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vom VEB Rechen- 
elektronik Glas- 
hütte, 


Foto: Zentralbild 


Die KW-Ausbreitung im Okt.1963 und Vorschau für Januar 1964 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


y Der neue künstliche Erdtrabant 
„Kosmos 21“ wurde am 11. No- 
vember 1963 in der Sowjetunion 
gestartet. Die anfängliche Um- 
laufzeit um den Erdball beträgt 
88,5 Minuten, der Neigungswinkel 
der Flugbahn zum Äquator 64° 50”, 
das Apogäum 229 km und idas 
Perigäum 195 km. 

„Kosmos 21“ ist mit wissenschaft- 
lichen Apparaturen ausgestattet, 
die zur Fortsetzung der For- 
schungen im kosmischen Raum 
bestimmt sind [s. a. radio und 
fernsehen 11 (1962) H. 7 S. 198]. 


YV Den gleichen Aufgaben dient 
der Erdsatellit Kosmos 22, der seit 
dem 16. November 1963 den Erd- 
ball mit einer Umlaufzeit von 
90,3 Minuten in einer Bahn um- 
kreist, deren Apogäum 394 km, 
deren Perigäum 207 km und deren 


Neigungswinkel zur quator- 
ebene 64° 56” beträgt. 
6000 Reisesuper vom Typ 


„spatz-baby“ werden in einer 
Kairoer Elektrofabrik aus Bau- 
gruppen montiert, die vom VEB 
Goldpfeil, Hartmannsdorf, gelie- 
fert wurden. Die Preßformen zur 
Herstellung der Plastikgehäuse 
stammen ebenfalls aus der DDR. 


Der elektronische Elektro- 
phonokardiograf in der Leipziger 
Universitäts - Frauenklinik gibt 
Auskunft über die Sauerstoffsät- 
tigung des Blutes der Mutter, 
über Herztöne und Hirnströme 
des Kindes und über wichtige 
Einzelheiten der Wehen während 
der Geburt. Herzfehler lassen 
sich mit diesem Gerät bereits vor 
der Geburt des Kindes feststellen. 


120 komplizierte Fundament- 
berechnungen für Hochbauten 
wurden bisher vom Rechenzen- 
trum der Hochschule für Archi- 
tektur und Bauwesen in Weimar 
mit Hilfe eines elektronischen 
Zeiss - Rechenautomaten ausge- 
führt. Durch die Berechnung der 
günstigsten Variante gelang es 
beim Fundamentbau, 50% des 
bisher benötigten Stahls einzu- 
sparen. Für derartige kompli- 
zierte Rechenoperationen be- 
nötigte der Automat je Projekt 
nicht mehr als 30 Minuten Re- 
chenzeit. 


y Eine lichtempfindliche Schalt- 
iode ZI 235 wurde von der 
General Electric herausgebracht. 
Das Bauelement stellt eine pnpn- 
vVierschichtdiode dar, die nicht 
wie ein Thyristor oder steuer- 
barer Gleichrichter durch einen 
elektrischen Impuls, sondern 
durch Lichteinfall ausgelöst (ge- 
triggert) werden Kann. Ähnlich 
wie ein Thyratron verharrt bei 
Gleichstrombetrieb die Diode 
nach der Auslösung im leitenden 
Zustand. Das neue Bauelement 
hat äußerlich die Form eines 
Glasröhrchens von 3mm Durch- 
messer und 7,5 mm Länge. Der 
maximale Augenblickswert der 
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er- 
bei 


Sperrspannung darf 400 V 
reichen, Der Schaltstrom 
35°C Umgebungstemperatur be- 
trägt 400 mA! Das Maximum der 
spektralen Empfindlichkeit liegt 
bei einer Wellenlänge von 0,8 mu. 


Eine Miniaturschaltdiode 
FDA 100 auf Siliziumgrundlage 
wurde von der Fa. Fairchild 
(USA) entwickelt. Maximale 
Sperrspannung 75 V, max. Durch- 
laßstrom 10 mA, Kapazität 3pF, 
Anstiegszeit 2 mus, Länge 7 mm, 
größter Durchmesser 3 mm. 


y Nach anfänglichen Rückschlä- 
Sen gehen jetzt fünf bekannte 
japanische Firmen zur Groß- 
serienfertigung von Epitaxial- 
Siliziumtransistoren über. Durch 
die Verwendung von Glas- oder 
Keramikgehäusen anstelle der 
bisherigen Metallkapseln hofft 
man die Herstellungskosten um 
fünfzig Prozent senken zu 
Können. 


WS In der ČSSR wird das zweite 
Fernsehprogramm auf dem IV. 
und V. OIRT-Band vorbereitet. 
Es dürfen dabei die Kanäle 21 bis 
34 (470-582 MHz) und 35 bis 39 
(582—622 MHz) benutzt werden. 
Das ganze Gebiet der CSSR kann 
auf Grund experimenteller Unter- 
suchungen und mittels Rechen- 
automaten durchgeführter Be- 
rechnungen mit Hilfe von 59 grö- 
ßeren Sendern (mit einer ausge- 
strahlten Leistung von min. 10 KW) 
und 70 kleineren Sendern (mit 
einer ausgestrahlten Leistung 
zwischen 5 und 10 kW) versorgt 
werden. 


Wichtige 
Literaturzusammenstellungen 


Dem Bulletin wichtiger Literatur- 
zusammenstellungen 10 (1963) ent- 
nahmen wir folgende Hinweise: 


Verzeichnis deutschsprachiger 
Hochschulschriften der Elektro- 
technik und ihrer Grundlagen- 
wissenschaften (DK: 621.3[043]). 


Titelanzahl: 259. Berichtsz.: 1961 
bis 1962. 
Hrsg.: Hochschule für Elektro- 


technik. Bibliothek. Ilmenau. 


Literatur über Glas-Metall-Ver- 
schmelzungen bei Elektronen- 
röhren und elektronischen Bau- 
elementen (DK: 621.3.032.53). 


Lit.-Nr.: 13. Titelanzahl: 16. Be- 
richtsz.: 1956—62. 

Hrsg.: Zentralstelle für Techno- 
logie der Elektrotechnik. Abt. 


Preisregulierungen 


Das Ministerium für Handel und 
Versorgung und das Ministerium 
für Finanzen haben beschlossen, 
unter anderem die Preise eini- 


Typ 


Rundfunkempfänger 
Fidelio 


l 
(VEB Funk- und Feinmechanik Neustadt-Glewe) 


Bernau/Nauen r 
(VEB Stern-Radio Berlin) 
Türkis 

(VEB Stern-Radio Rochlitz) 


Türkis Stereo mit Lautsprecherbox 


(VEB Stern-Radio Rochlitz) 


ger Rundfunkempfänger, Musik- 
truhen, Fernsehtruhen und Fono- 
geräte zu senken. 

Wir entnehmen dem Sonderpreis- 
dienst vom 15. 10. 1963 folgende 
Angaben: t 


Oberon Fono mit Plattenspielerautomat A 30 


(VEB Stern-Radio Rochlitz) 


Oberon Stereo mit Lautsprecherbox 


(VEB Stern-Radio Rochlitz) 
Staßfurt Dominante A 122 


(VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt) 


Musiktruhe Flamingo mit Nauen ohne Plattenspieler 


(Firma Krechlok) 
Ultra Stereo 62/W 
(Gerufon-Radio) 
Stern 5 ohne Tasche 


(Stern 4 mit Plattenspielerautomat A 30) 


(Stern-Radio Rochlitz) 


Heimbandgeräte 


Heimstudiogerät T Mono 
(FFAB Berlin) 
Heimstudiogerät T Stereo 
(FFAB Berlin) 


Fernsehtruhen 


Fernsehtruhe Club 11 
(VEB Rafena Werke) 
Fernsehtruhe Club 2 
(VEB Rafena Werke) 
Staßfurt 53 (Orchidee) 


(VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt) 


Plattenspieler 


Plattenspielerautomat A 30/B 40 (Chassis) 


(VEB Funkwerk Zittau) 
Piattenspielerautomat A 31 
(VEB Funkwerk Zittau) 
Plattenwechsler W 22 

(VEB Funkwerk Zittau) 
Plattenwechsel W 23 

(VEB Funkwerk Zittau) 
Plattenwechsler Don Carlos 
(VEB Funkwerk Zittau) 


Inf. Dresden N 2, Karl-Marx-Str. 
Am Flughafen, Flachbau 10, 11 
u. 19=21: 


Literatur über Kerrzellen und 
Kerrzellenverschlüsse (DK: 621. 
383.6 :771.36 :621.383.6 :778.37 :778.51). 


Lit.-Nr. 34/63. Titelanzahl: 17. Mit 


Diese elektromedizinische Maschine MPS-1 wurde in der Volksrepublik Polen ent- 
wickelt. Bei bestimmten chirurgischen Eingriffen, insbesondere bei offenen Herz-, 
Aorta- und anderen großen Blutgefäßoperationen, hält sie selbsttätig den Kreislauf 
des Blutes aufrecht. Sie wird daher auch als „künstliches Herz“ bezeichnet 
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EVP 
alt neu 
540, DM 470,- DM 
490,— DM 420, DM 
490,— DM 420, — DM 
687, DM 540,— DM 
890,— DM 750, DM 
881,— DM 770, DM 
610,— DM 550,— DM 
950,— DM 800,— DM 
855,— DM ou. DM 
555, — DM 450, — DM 
1800,— DM 1550,— DM 
2250, DM 1950,— DM 
3500,— DM 3125,— DM 
3600,— DM 3225,— DM 
3400,— DM 3100,— DM 
185,— DM 140,— DM 
204,— DM 160,- DM 
195,— DM 155,— DM 
215,—- DM 175,—- DM 
315,— DM 150,- DM 


Annotationen. Berichtsz.: 1962—62. 
Auswahl, 

Hrsg.: Universitäts - Bibliothek. 
TWA. Jena, Goetheallee 6. 
Literatur über die Messung von 
und mittels Gleichspannung 
Titelanzahl: 9. Berichtsz.: 1959 bis 
1962. Mit Besitznachweisen. 
Hrsg.: Techn. Universität. Biblio- 
thek/TWA. Dresden A 27, Momm- 
senstr. 7. 


Literatur über die Messung von 
kleinen Strömen 


Titelanzahl: 88. Berichtsz.: 1959 
bis 1962. Mit Besitznachweisen. 
Hrsg.: Techn, Universität. Biblio- 
thek/TWA. Dresden A 27, Momm- 
senstr. T. 


die Herstellung 
(Nachtrag 1) 


Literatur über 
von Transistoren 
(DK: 621.382.3.002.2). 
Lit.-Nr.: 6. Titelanzahl: 
richtsz.: 1960—63. 

Hrsg.: Zentralstelle f. Techno- 
logie d. Elektrotechnik. Abt. Inf. 
Dresden N2, Karl-Marx-Str. Am 
Flughafen 10, 11 und 19-21. 


19. Be- 


Interessenten haben die Möglich- 
keit, bei der als Herausgeber ge- 
nannten Stelle eine Fotokopie 
der Literaturzusammenstellung 
zu bestellen. 
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Forderungen an die Halbleiterindustrie 


Ing. GLÄSER 


Auf der KDT-Fachtagung „Halbleiterbauelemente in der Rundfunk- und Fernsehempfangstechnik‘‘, die im Oktober 1963 im 
Weimar stattfand, hielt Herr Ing. Gläser, VVB Rundfunk und Fernsehen, das einleitende Referat, in dem er einige Forderungen 
der Geräteindustrie an die Halbleiterbauelemente stellte. Wir bringen im folgenden Auszüge aus seinem Vortrag. 


Die Halbleitertechnik ist zur Zeit für den 
technischen Fortschritt in der gesamten Ge- 
räteindustrie von ausschlaggebender Bedeu- 
tung. Deshalb muß diese Tagung mit dazu 
beitragen, das Verständnis für die beidersei- 
tigen Probleme zu vertiefen. 

Für unsere Betrachtungen ist es wichtig, sich 
einen Überblick über den internationalen 
Stand der Technik zu verschaffen. Im inter- 
nationälen Maßstab werden zur Zeit sämtliche 
Koffergeräte transistorisiert angeboten. Die 
Leistungen dieser Geräte entsprechen den 
Röhrengeräten vergleichbarer Klassen, sie 
sind speziell auf UKW empfindlicher als die 
Röhrengeräte. Die Ausgangsleistung beträgt 
4 bis 1,8 W. Bei den Fernsehgeräten ist die 
Teiltransistorisierung durchgeführt, die ins- 
besondere in den ZF-Stufen, Regelungsstufen 
sowiein den Eingängen erfolgt. Volltransisto- 
risierte Fernsehgeräte in Kofferausführung 
verschiedener Größe werden besonders von 
Japan, Westdeutschland und den USA in 
großen Stückzahlen produziert. Bei diesen 
Geräten sind durch den Einsatz von Mesa-, 
Planar- und Epitaxial-Planar-Transistoren 
wesentlich günstigere elektrische Daten und 
eine hohe Betriebssicherheit erreicht worden, 
wobei diese Geräte auch hohen klimatischen 
Forderungen gerecht werden. 

Speziell in Westdeutschland werden hoch- 
wertige volltransistorisierte Hi-Fi-Heiman- 
lagen im verstärkten Maße angeboten. Daß in 
den technisch hochentwickelten Ländern die 
Verstärker in Plattenspielern und Magnetton- 
geräten volltransistorisiert sind, ist eine Selbst- 
verständlichkeit. 

Der verstärkte Einsatz von Transistoren wird 
durch technische und ökonomische Faktoren 
bestimmt, da der Preis eines Transistors in 
der Regel unter 50% des Preises einer Röhre 
liegt. Zur Zeit wird z. B. der Transistor AF139 
für 10,50 DM im Handel abgegeben. Mit die- 
sem Transistor werden, wie bekannt, die 
UHF-Tuner in Westdeutschland bestückt, 
die einen Frequenzbereich bis 800 MHz über- 
streichen. 


Es muß bemerkt werden, daß der Einsatz 
dieser Transistoren in VHF-Tunern dazu ge- 
führt hat, daß KT,-Zahlen von 1,4 im Fernseh- 
band III erreicht werden können. Das trug 
entscheidend dazu bei, daß sich innerhalb von 
etwa 4 bis 2 Jahren der Einsatz solcher Tran- 
sistoren in den HF-Eingangsstufen der Fern- 
sehgeräte durchgesetzt hat. Das gleiche trifft 
für den UKW-Bereich in den Rundfunk- 
geräten zu, weil durch den Einsatz von Mesa- 
Transistoren eine Empfindlichkeit von 0,6 bis 
0,7uV bei 30dB Rauschabstand erzielt 
wird. 

Die relativ niedrigen Preise der Transistoren 
in den kapitalistischen Ländern bilden einen 
starken ökonomischen Anreiz, diese Bauele- 
mente verstärkt einzusetzen, da sogar ein 
eventueller Mehraufwand an anderen Bauele- 
menten ausgeglichen werden kann. Es muß 
jedoch festgestellt werden, daß diese Preise nur 
erzielt werden können durch eine in hohem 
Maße automatische Fertigung und eine 
Technologie, die die Gewähr für eine hohe 
Ausbeute bietet. 

Die von uns importierten Transistoren zeigen 
in der Tendenz eine relativ geringe Streu- 
breite; und es ist zur Zeit schwierig, Strom- 
verstärkung unter 50 zu bekommen, da der- 
artige Transistoren fast überhaupt nicht mehr 
anfallen. 

Damit hat die ausländische Industrie die 
Möglichkeit, ihre Gerätekonzeption mit einem 
Minimum an Bauelementen aufzubauen. 
Schätzen wir unsere eigene Situation ein, so 
müssen wir feststellen, daß uns bis heute das 
zur Verfügung stehende Transistorensortiment 
daran hindert, diese Bauelemente im breiten 
Umfange anzuwenden, und daß durch die bei 
uns vorhandenen Preisrelationen kein ökono- 
mischer Anreiz besteht, Halbleiter einzusetzen. 
Aus der Gegenüberstellung der Preise von 
Transistoren bei uns und im kapitalistischen 
Ausland ergibt sich eine Relation von 1 zu 4, 
die bei HF-Transistoren bis 1 zu 7 ansteigt. 
Es muß in aller Klarheit festgestellt werden, 
daß die Möglichkeit, den internationalen 
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Stand in der Geräteindustrie zu erreichen, 
bezogen auf den Einsatz von aktiven Bauele- 
menten, eindeutig durch die Halbleiterindu- 
strie bestimmt wird. Unsere Entwicklungs- ` 
vorbereitungen für den Komplex Fernsehen 
und Rundfunk sind soweit abgeschlossen, daß 
wir bei Bereitstellung entsprechender Tran- 
sistoren in kürzester Zeit volltransistorisierte 
Geräte produzieren können. 

Ein Koffergerät mit den z. Z. üblichen Wellen- 
bereichen (UKW, Kurz-, Mittel- und Lang- 
welle) benötigt Transistoren, die einen Fre- 
quenzbereich bis 100 MHz Betriebsfrequenz 
überstreichen müssen, und in den Endstufen 
Transistoren, die mindestens eine Leistung 
von 400 mW haben. Weiterhin entstehen für 
den Verbraucher eindeutige Vorteile bei der 
Anwendung von Mesa-Transistoren in den 
Eingangsstufen von Fernseh- und Rundfunk- 
geräten. Dieses Sortiment steht uns leider bis 
heute noch nicht zur Verfügung. 

Für den Käufer des Konsumgutes ist es be- 
langlos, welche Einzelteile in dem Gerät be- 
nutzt werden, wichtig ist für ihn, daß das 
Gerät 


4. in seinen Leistungen besser oder zumindest 
gleich den veröffentlichten Daten ist, 

2. mit seinem Bedienungskomfort ein Opti- 
mum in der Geräteklasse darstellt, 

3.in seiner Formgebung den 
wünschen Rechnung trägt, 


Geschmacks- 


D 


. eine hohe Betriebssicherheit und Funktions- 
tüchtigkeit garantiert, 


5. einen geringen Stromverbrauch hat, 


und daß der Aufwand mindestens gleich- 
bleibend ist. 

Deshalb bietet die Teiltransistorisierung von 
Fernsehgeräten und die Transistorisierung 
von Rundfunk-Heimgeräten echte Vorteile- 
für den Konsumenten und für die Volkswirt- 
schaft. Die Transistorisierung von Fernseh- 
geräten ist auch dann sinnvoll, wenn durch 
die Verkleinerung des Volumens und des Ge- 
wichts das Gerät transportabel wird und da- 
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mit ein neuer Anwendungsbereich erschlossen 
wird. Aber auch hier müssen die Öökono- 
mischen Relationen so liegen, daß ein Absatz 
dieser Geräte garantiert wird, d. h., der Auf- 
wand darf maximal dem eines Röhrengerätes 
entsprechen. 

Zu den Bedingungen des Einsatzes von Halb- 
leitern sind aber noch einige grundsätzliche 
Bemerkungen zu machen, da bestimmte For- 
derungen erfüllt werden müssen, um zu den 
oben erwähnten Ergebnissen zu kommen und 
eine rentablere Fertigung in der Konsum- 
güterindustrie zu gewährleisten. 

Ich halte es für notwendig, auf einige Fragen 
einzugehen, die sich aus Diskussionen mit 
Vertretern der Halbleiterbauelementeindu- 
strie ergeben haben. 

Es wurde gesagt, 


1. daß die Konsumgüterindustrie den Teil der 
Transistoren verwenden muß, der für die 
kommerzielle Technik nicht brauchbar ist, 
und 

2. daß nicht ausreichende technische Daten, 
speziell Stromverstärkung, durch Verwen- 
dung mehrerer Transistoren ausgeglichen 
werden sollten. 


Zur ersten Frage möchte ich einige grundsätz- 
liche Feststellungen treffen. Die Konsum- 
güterindustrie ist ein Industriezweig, in dem 
nach dem Fließbandsystem gearbeitet wird 
und eine Vielzahl von Arbeitsgängen in hohem 
Maße mechanisiert und halbautomatisiert ist. 
Das bedeutet. daß die zur Anwendung kom- 
menden Bauelemente unbedingt in den ihnen 
vorgegebenen Toleranzgrenzen liegen müssen, 
‚da sonst im Endergebnis nicht die geforderten 


Parameter der Geräte eingehalten werden 
können. Man kann bei der Fließbandfertigung 
der Geräte die benötigten Transistoren nicht 
einzeln ausmessen. Das bedeutet, daß alle 
Parameter der Transistoren, die in die End- 
werte des Gerätes eingehen, in den von den 
Herstellern angegebenen Grenzen liegen müs- 
sen. Zum Erzielen einer maximalen Rentabili- 
tät ist es international üblich, eine gutdurch- 
dachte Technologie anzuwenden; diese kommt 
aber nur dann zum Tragen, wenn die Streuung 
der Bauelemente in vertretbaren Grenzen 
liegt. 

Zweitens: Unsere Bauelementeindustrie ver- 
langt auf Grund des eigenen Aufkommens, daß 
die Konstruktion der Geräte auf die Para- 
meter der vorhandenen Bauelemente abzu- 
stimmen ist. Das hätte zur Folge, daß zum 
Ausgleich ein entsprechender Mehraufwand an 
aktiven und passiven Bauelementen in Kauf 
genommen werden müßte. Daß diese Forde- 
rung absurd ist, möchte ich nachstehend be- 
weisen. Bekanntlich ergibt sich die Gesamt- 
verstärkung eines NF-Verstärkers aus dem 
Produkt der Stufenverstärkungen. Das heißt, 
daß "bei erhöhter Stufenzahl mit gleicher 
Dimensionierung die Grenzfrequenz ungünstig 
beeinflußt wird. Der Konstrukteur ist also 
gezwungen, die Grenzfrequenz der Einzel- 
stufen wesentlich höher zu legen, als die Grenz- 
frequenz des Verstärkers sein muß. Daraus er- 
geben sich höhere Anforderungen an die 
Halbleiter, an die Koppelelemente, und ge- 
gebenenfalls werden zusätzliche Bauelemente 
erforderlich. Es verbietet sich also von selbst, 
diese Methode anzuwenden, da sie den Prin- 
zipien der rationellen Konsumgüterfertigung 
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vollkommen widerspricht. Sinngemäß gelten 
diese Darlegungen auch für alle weiteren 
Stufen im Transistorgerät. 

Ich muß leider feststellen, daß das z. Z. ange- 
botene Sortiment und die Qualität der Tran- 
sistoren nicht einmal ausreichen, um Mittel- 
wellen-Empfänger in großen Stückzahlen zu 
produzieren und eine dem Weltstand ent- 
sprechende Fertigungstechnologie anzuwen- 
den. Zum Beispiel könnte bei dem Gerät 
„Mikki“ ein ZF-Transistor eingespart werden, 
wenn statt Legierungstransistoren entspre- 
chende Drifttransistoren zur Verfügung stehen 
würden. 

Wir erwarten voller Spannung die versproche-; 
nen UKW-Transistoren, von denen wir bis 
heute leider noch kein Exemplar gesehen 
haben. Wir hoffen, daß diese Transistoren 
ohne größere Komplikationen in unseren Ge- 
räten mit UKW eingesetzt werden können. 
Dabei muß allerdings festgestellt werden, daß 
bereits jetzt diese Transistoren nicht mehr 
dem internationalen Stand der Technik ent- 
sprechen. Dem jetzigen Stand der Technik 
entspricht der Einsatz von Mesa-Transistoren 
in die UKW-Eingangsstufen. 

Für die Transistorisierung der Fernsehgeräte 
stehen uns für die typischen Stufen (Video, 
Kippendstufen, VHF- und UHF-Eingangs- 
stufen) bis jetzt keine Transistoren, auch nicht 
als Labormuster, zur Verfügung. 

Ich möchte hier eindeutig erklären, daß die 
laufende Orientierung auf den neuesten Stand 
der Technik und die entsprechende Auslegung 
unserer Geräte unabdingbar ist, wenn die 
Absatzfähigkeit unserer Geräte speziell im 
Export gesichert werden soll. 


Vortrag, gehalten auf der KDT-Fachtagung „Halbleiterbauelemente in der Rundfunk- und Fernsehempfangstechnik“ in Weimar, Oktober 1963 


Transistorisierte ZF-Verstärker werfen eine Fülle von Problemen auf. Im nachfolgenden sollen nur Rundfunk-ZF-Verstärker 
mit 455 kHz für amplitudenmodulierte Signale und mit 10,7 MHz für frequenzmodulierte Signale behandelt werden. Ausführ- 
lich wird auf verschiedene Berechnungsmethoden und auf die Auswirkungen der Kenndatenstreuungen eingegangen. 


Allgemeines 


Der ZF-Verstärker ist ein Resonanzverstärker 
für eine Frequenz oder zwei Frequenzen mit 
einer definierten Bandbreite und einer defi- 
nierten Flankensteilheit. Es ist jedoch nicht 
üblich, die Flankensteilheit als Gütemaß an- 
zugeben, sondern die Selektion, d. h. die Ab- 
schwächung einer definierten Nachbarfrequenz 
gegenüber der Mittenfrequenz (übliche Werte: 
9 oder 10kHz für Amplitudenmodulation, 
300 kHz für Frequenzmodulation). Daneben 
gehört zum ZF-Verstärker die Demodulator- 
stufe für AM- oder FM-Signale, bei AM die 
Regeleinrichtung, um Schwunderscheinungen 
‚auszugleichen, und bei FM die Begrenzung, um 
Amplitudenmodulationen zu unterdrücken. 

‚Bild 1 zeigt das allgemeingültige Blockschalt- 
bild eines ZF-Verstärkers. Das Signal wird 
von der Mischstufe aus zugeführt. Jenach den 


Eigenschaften der Verstärkerelemente und 
den elektrischen Forderungen an den Ver- 
stärker werden ein bis vier Verstärkerstufen 
verwendet. Die Selektionsmittel sind Einzel- 
kreise, zwei- oder mehrkreisige Bandfilter. 
Für die Demodulation der FM-Signale sorgt 
im allgemeinen ein Ratiodetektor. Die Be- 
grenzung wird in einer Verstärkerstufe oder 
allein im Ratiodetektor vorgenommen. Das 


Bild 1: Bilockschalibild eines AM-FM-ZF-Ver- 
stärkers 
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Signal bei Amplitudenmodulation wird in 
einem Spitzengleichrichter zurückgewonnen. 


Das Idealbild des Verstärkerelementes sieht 
wie folgt aus: Ein- und Ausgangswiderstand 
unendlich groß (mindestens 100 kQ) und ohne 
Blindanteile, Verstärkungsfaktor hoch (1000- 
bis 10000fach) und leicht mittels einer Hilfs- 
spannung regelbar im Verhältnis 4:4000, 
rückwirkungsfrei; das alles mit geringen 
Exemplarstreuungen. 

Nach Einführung der Pentode in die Röhren- 
technik kam sie den Idealvorstellungen sehr 


nahe. Betrachtet man dagegen die Kenndaten 


von Transistoren, so läßt sich feststellen, daß 
schon triftige Gründe vorliegen müssen, wenn 
sie in ZF-Verstärkern eingesetzt werden 
sollen! 

In der Tabelle 4 sind die y-Parameter einiger 
Transistoren für die Frequenz von 455 kHz 


WEN Een a an 


Tabelle 1: y-Parameter verschiedener ZF-Transistoren in Emitter-Schaltung für die 


Frequenz 455 kHz 


Arbeitspunkt y-Parameter 
—Uor | —Ic | KRe Ce Bon Sa EM kR; Ca 
in V inmA | inkQ | inpF | in kQ inpF |in mA/V| in kQ in pF 
OC 871 (Grenzwerte) 6 0,5 0,7 1000 140 14 13 20 50 
OC 880 (Grenzwerte) 6 0,5 12) 15011) 200 14 10%) 50!) 15!) 
AF 117/127 (Mittelwerte) 6 1 ar 70 — 1,5 37 1000 4 


1) Werte bei 2 MHz gemessen. 


zusammengestellt. Klammern wir erst einmal 
die Rückwirkungskapazität von 14 pF für den 
OC 880 aus, so können wir den Unterschied 
zwischen den Legierungs- und Drifitypen 
deutlich erkennen: 

Die Kapazitäten sind beträchtlich. kleiner 
geworden, 

die Ausgangswiderstände bedeutend ange- 
stiegen. 

Die hohen Kapazitäten der Legierungstran- 
sistoren bewirken eine niedrige Grenzfrequenz 
und machen einen Einsatz in 10,7-MHz-Ver- 
stärkern unmöglich. 

Die Verwendung von Legierungstransistoren 
in HF- und ZF-Stufen entspricht heute nicht 
mehr dem Stand der Technik und sollte der 
Vergangenheit angehören. Es ist durchaus 
verständlich, daß z.B. in Westdeutschland 
die Produktion dieser Typen zugunsten der 
HF-Drifttransistoren stark eingeschränkt 
wurde, 

Für den OC 880 liegen leider zur Zeit nur 
Grenzdaten vor. Ein Wert von 14 pF für die 
Rückwirkungskapazität ist jedoch zu hoch 
und kann dazu führen, daß dieser Typ in ZF- 
Stufen nicht eingesetzt werden kann, da mit 
Streuwerten zwischen 2 bis 14 pF gerechnet 
werden muß. Auch mit einer Neutralisation 
müßte die Verstärkung einer Stufe stark 
reduziert werden, um die Schwingsicherheit 
zu garantieren. 

Die Eigenschaften des AF 117/127 (entspricht 
OC 169) dagegen sind so günstig, daß man mit 
diesem Transistor eine ausreichende Verstär- 
kung schon mit einer ZF-Stufe erreichen 
kann. 

Die Werte des AF 117/127 gelten gleicher- 
maßen für den FM-ZF-Typ AF 116/126 (ent- 
spricht OC 170). 

Anhand der Tabelle 2 soll die Entwicklung der 
Kenndaten der Transistoren für 10,7-MHz- 


Verstärker am Beispiel des OC 170 und der 
Nachfolgetypen dargelegt werden. Die Ver- 
besserungen beziehen sich hauptsächlich auf 
die Ein- und Ausgangswiderstände. Interes- 
sant sind die Angaben der Grenz- und Mittel- 
werte des OC 170 aus dem Valvo-Katalog 
4961. Die Mittelwerte, die an 50 Exemplaren 
gemessen wurden, liegen wesentlich höher als 
die Angaben des Herstellers. Rin Vergleich der 
Daten des OC 882 gegenüber den Valvo-Typen 
zeigt deutlich eine wesentlich höhere Rück- 
wirkungskapazität, die auf eine andere Tech- 
nologie zurückzuführen ist. 


Berechnung der Selektionsmiittel 


Durch die geringen Ein- und Ausgangswider- 
stände der Transistoren werden die Selektions- 
mittel belastet, d. h., Einzelkreise und Band- 
filter haben Leistungen zu übertragen. 


Berechnung für ZF-Verstärker mit Ein- 
zelkreisen 


In einfachen Geräten, an die keine höheren 
Selektionsforderungen gestellt werden, ver- 
wendet man meist Einzelkreise. 

Im Bild 2 ist das Ersatzschaltbild des be- 
lasteten Einzelkreises dargestellt. In der 
weiteren Rechnung soll ein neutralisierter 
Transistor vorausgesetzt werden. Der Index * 
ist die Kennzeichnung für transformierte 
Größen. 

Definiert man einen Anpassungsfaktor mit 


A Eko + gn* Ri Ea 


x 
Bai gi 


(1) 


und bezeichnet man das Verhältnis der Leer- 
lauf-/Betriebsgüte mit 


EN (2) 


Tabelle 2: Vergleich und Entwicklungstendenz der y-Parameter verschiedener ZF- 
Transistoren in Emitterschaltung für die Frequenz 10 MHz 


Arbeitspunkt 


T 
o — Um 0210 

in V in mA 

OC 170 

(Katalog- 

Mittelwerte 1959) 6 1 

OC 170 

(Katalog- 

Mittelwerte 1961) 6 1 

Mittelwerte gemessen 

an 50 Exemplaren 6 1 

Katalog-Grenzwerte 1961 6 1 

AF 116/126 

(Katalog- 

Mittelwerte 1963) 6 1 

OC 882 

(Grenzwerte) 6 1 


y-Parameter 


Ce Bon Con ISI kR; Ca 
inpF | in kQ in pF JinmA/V| in kQ in pF 
26 16,6 4,5 
32 16,6 4,5 
30,5 | >40 6,1 
27 6,6 + 
32 25 3,5 
28 20 10 
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dann ist der Leistungsübertragungsfaktor des 
Einzelkreises 


(3) 


Für verschiedene A-Werte ist diese Funktion 
im Bild 3 aufgetragen. Der Leistungsüber- 
tragungsfaktor Vgymax ergibt sich durch Diffe- 
rentiation zu 


Au 2 
Ven max — (1 al (1— æ) 2) (4) 
dabei ist 


A 

GO ET 
Gleichung (4) zeigt, daß die Leistungsüber- 
tragung von Q, und Qp abhängigist. Qg wird 
jedoch durch die Forderungen nach einer ge- 
wissen Bandbreite festgelegt. Deshalb ist eine 
hohe Leerlaufgüte anzustreben, um einen 
hohen Leistungsübertragungsfaktor zu er- 
halten. 
Aus Gleichung (5) geht dagegen hervor, daß 
eine ZF-Stufe nicht bei x = 1 die größte Ver- 
stärkung besitzt (d. h. Innenwiderstand gleich 
Gesamtaußenwiderstand), sondern bei Gah 
= gn“, wie sich durch Umformung leicht aus 
Gleichung (5) ableiten läßt. 


(5) 


Bild 2: Ersatzschaltbild des belasteten Einzel- 
kreises in einem ZF-Verstärker 


Da die Transistoren noch erhebliche Streu- 
ungen der Ein- und Ausgangswiderstände be- 
sitzen und der Kurvenabfall im Bild 3 links 
und rechts des Maximums nicht gleich ver- 
läuft, ist es nicht immer günstig, für eine Be- 
rechnungx entsprechend Gleichung (5) — also 
Anpassung— zu wählen. Es ist ratsam, den Lei- 
stungsübertragungsfaktor für die verschiede- 
nen Kombinationen der Größt- und Kleinst- 
werte von kR; und kR auszurechnen und die 
Lage im Diagramm zu überprüfen. 

Abschließend sei bemerkt, daß zwischen Band- 
breite und Selektion bei Einzelkreisen eine 
feste Abhängigkeit besteht und die beiden 
Größen nicht frei gewählt werden können. 
Das ist aber eine unangenehme Einschränkung 
für die Entwicklung eines Gerätes. Je nach 
Aufwand, der entsprechend der Geräteklassen 
getrieben werden soll, möchte der Entwickler 
Bandbreite und Selektion frei wählen. Das ist 
aber nur mit Bandfiltern möglich. 


Berechnung für ZF-Verstärker mit Zwei- 
kreis-Bandfilter 


Durch die Kopplung der beiden Kreise kann 
die Durchlaßcharakteristik verschieden aus- 
gelegt werden. Es besteht also die Möglichkeit, 
Bandbreite und Selektion unabhängig von- 
einander zu machen. 

Wie soll nun ein ZF-Verstärker berechnet. 
werden, wenn Bandbreite und Selektion vor- 
gegeben sind und wenn gleichzeitig die Filter- 
übertragung maximal ist? Untersuchen wir 
verschiedene Berechnungsmethoden. 
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Die Durchlaßcharakteristik für ein Bandfilter 

berechnet sich nach folgender Funktion 

(Generatorstrom konstant gehalten): 

| Ur (0) 
Ur (x) 


ig = konst. S 
( LA d A JE San I 
EAA Eh (kQ)P—x[2 IO DAS zb Oh ka 
(6) 
und der Filterleistungsübertragungsfaktor 
Eë, — 1) a —1) 
[(KQo)? + Ar Ab 


In diesen Gleichungen sind die drei Variablen 
kO, Aı, As enthalten. 


VEN 


(7) 


Der Fall der Widerstandsanpassung 


Suchen wir Vprymax, so muß die Gleichung (7) 
differenziert werden. Wegen der verschiedenen 
Variablen sei kQ, als konstant angenommen, 
Wir erhalten Vpymax unter der Bedingung 


KQ=AR— 2) (8) 


mit 
Ah=h=4>2 (8a) 
oder anders dargestellt 
4.0506 752 
ge = kKQp = 1122 -: y ZG 
mit 
A 
Hp < z (9a) 


Das Ergebnis bringt eine Widerstandsanpas- 
sung und eine unterkritische Kopplung. Da- 
bei ist 


(10) 


B= ey VI +m A—1p—ı (11) 


| AA--Xg n 

= MB nie 4 

S | SCH Feb l 
Die Berechnung eines ZF-Verstärkers würde so 
‚erfolgen, daß man sich die Gesamtbandbreite 
vorgibt und sich A, k und die Selektion er- 


rechnet. Gleichung (14) führt bei der Umfor- 
mung in die Form A = f (B) zu einer Gleichung 


(12) 


Bild 3: Der Leistungsübertragungsfaktor in Ab- 
hängigkeit des Anpassungsfaktors für verschie- 
dene Verhältnisse der Leerlauf-|Betriebsgüte 
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vierten Grades und muß deshalb grafisch ge- 
löst werden. Bild 4 enthält die Lösung für drei 
Bandfilter. Aber auch dieser Berechnungsweg 
ergibt eine Abhängigkeit der Selektion von der 
Bandbreite, n 


Transitional gekoppelte Bandfilter 


Differenziert man Gleichung (7) nach kQ, bei 

konstant gehaltenen Werten von A, und A,, so 

erhält man als Bedingung für Vpymax 
gi 


Es liegt also eine kritische Kopplung vor, 
wenn À, = A, gewählt wird oder transitionale 


Kopplung, wenn A,=#4. gewählt wird. 
Dann ist 
ch St nz e 
Vrn max 1 A > (1 Gel (13) 
B- E 1 4 
Qo e (1 ) 


dP w 


Dieser Berechnungsgang ist weit verbreitet, 
vor allem durch die zahlreichen Industriemit- 
teilungen der Firma Telefunken, in denen er in 
etwas abgewandelter Form verwendet wird. 
Das Ergebnis zeigt nun aber wieder eine feste 
Abhängigkeit zwischen Bandbreite und Selek- 
tion. Außerdem ist es für eine Serienproduk- 
tion nicht ratsam, kritische Kopplung zu 
wählen, da durch die Streuungen der Transi- 
storparameter die Filter überkritisch werden 
können und bedämpft abgeglichen werden 
müssen. Verzichtet man auf höchste Selek- 
tionswerte, so kann mitunter eine höhere Ver- 
stärkung dadurch erreicht werden, wenn man 
die Betriebsgüte des gesamten Filters kleiner 
wählt und die Kopplung verringert. 

Im Bild 5 sind die Abhängigkeiten des Über- 
tragungsfaktors von der Selektion und Band- 
breite für die drei Fälle Einzelkreis, Band- 
filter mit Widerstandsanpassung und transitio- 
nale Kopplung dargestellt. Sie gelten für 
10,7 MHz, eine Leerlaufgüte von 100 und für 
drei einheitliche Bandlilter. 

Daraus ist zu ersehen, daß bei üblichen Band- 
breiten um 130 kHz die Einzelkreise keine 
Selektion bringen, bei transitionaler Kopplung 
jedoch der Leistungsübertragungsfaktor schon 
zu klein geworden ist. 


Optimale Dimensionierung 


Nach den beschriebenen Verfahren haben wir 
also nur Vpymax in Abhängigkeit der Band- 
breite berechnen können und mußten kon- 
trollieren, ob die Selektion ausreichend er- 
scheint. Das Berechnungsverfahren, nach dem 
wir Vypyopt in Abhängigkeit der Bandbreite 
und der Selektion erhalten, wurde von 
Weitzsch angegeben. 


8 S M+1—YPM—N\ 
Den Ausgangspunkt der nachfolgenden Aus ? de ( ) 


führungen bildet ein ZF-Verstärker mit drei 
Bandfiltern und zwei Transistoren (Bild 6). 
Das entspricht einem FM-ZF-Verstärker ohne 
Ratiodetektor bzw. einem AM-ZF-Verstärker 
mit Bandlfilter in der Demodulationsstufe. 
Die Stufen sind rückwirkungsfrei, d.h. neu- 
tralisiert. Alle drei Filter sind gleich ausge- 
legt, was auch der Auslegung eines ZF-Ver- 
stärkers auf maximale Verstärkung ent- 
spricht. 

Wir gehen wieder von der Gleichung (7) aus 
und erinnern uns, daß darin drei Variable ent- 


12 (1963) H.23 radio und fernsehen 


Bild 4 Normierte Bandbreite xp als Funktion 
von 


halten sind, nämlich kQ,, A, und A,. Ersetzt 
man zwei Variable durch die Bandbreite und 
die Selektion, dann lassen sich die Maxima 
bestimmen. Diese Rechnung soll hier jedoch 
nicht durchgeführt werden. 
Für die Angabe der Ergebnisse sollen zur Ver- 
einfachung der Gleichungen noch einige Sub- 
stitutionen eingeführt werden. 
Te, ent 
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Bild 5: Leistungsübertragung bei einem ZF-Ver- 
stärker mit drei einheitlichen Bandfiltern 


Für die Leistungsübertragung Vryopt ergeben 
sich zwei Gebiete: 


a) AA zb Ae 
E WEE? 


Im Fall a) erhält man 


SS (18) 


M—1-+YJ2M—N 


derer y n 


„ (19) 

a = + DEN N + V2- N—2V2M— N) 
9 (20a) 

a= - (PEM—N— Ja—N—2j2MN) 
A (20b) 


In den Gleichungen (20a) und (20b) sind A, 
und A, miteinander vertauschbar. 
Im Fall b) erhält man 


2M+N 


Venez u VaM—N—2) Du 
J2M LN 
Ir = Ds (22) 


l= h= A= Ce (23) 
Die Bilder 7a bis 7f zeigen für einen AM-und 
einen FM-Verstärker die errechneten Funk- 
tionen in Abhängigkeit von der Selektion S 
mit der Bandbreite B als Parameter. Links der 
markierten Punkte ist A, å. und rechts 
A Aa, Aus den oberen Diagrammen 
Venant = f (S) ist ersichtlich, bis zu welcher 
Selektion bei einer gegebenen Bandbreite die 
Filterübertragung annähernd konstant bleibt. 
Außerdem sieht man, daß unter Umständen 
bei vorgegebener Selektion eine Erhöhung der 
Bandbreite gleichzeitig mit einer Erhöhung 
der Leistungsverstärkung einhergehen kann. 
Die weiteren Diagramme zeigen die benötigten 
relativen Kopplungen und die Verhältnisse 
von L.eerlaufgüte zu Betriebsgütein Abhängig- 
keit der Selektion. 

Die Vorteile dieses Berechnungsverfahrens 
sind offenkundig, da es leicht eine Abschätzung 
der gegebenen Verhältnisse zuläßt und Maxi- 
malwerte ergibt, wenn Selektion und Band- 
breite vorgegeben sind. 


Auswirkung der Streuungen der 
Transistorparameter 


Die genaueste Berechnungsmethode ist jedoch 
wenig sinnvoll, wenn die Voraussetzungen zur 
Berechnung nicht erfüllt sind. — Hier in die- 
sem Fall die HF-Parameter der Transi- 
storen. 

Vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder 
wurden bisher nur die Grenzwerte für HF- 
Transistoren angegeben. Diese Grenzwerte 
liegen z. B. für den OG 882, der für ZF-Ver- 
stärker mit 10,7 MHz vorgesehen ist, so un- 
günstig, daß man — wie noch später gezeigt 
wird — damit keinen UKW-ZF-Verstärker 
aufbauen kann, der der Konkurrenz des Welt- 
marktesin bezug auf Verstärkung, Bandbreite 
und Selektion standhalten kann. 

Woliegen die Bestwerte? Wo liegt der Mittel- 
wert? Wie groß ist die Streuung? Wieviel 
Prozent der Transistoren liegen in einem be- 
stimmten Bereich ? Das sind Fragen, die schon 
oft gestellt, aber noch nicht beantwortet 
wurden. 

Der Einfluß des breiten Streuspektrums auf 
die Verstärkereigenschaften sei an zwei Bei- 
spielen erläutert. 


Berechnung des Einflusses von Para- 
meterstreuungen 


Es sei ein ZF-Verstärker vorgegeben mit drei 
Bandfiltern uud zwei Transistoren für eine ZF 
von 10,7 MHz. Das entspricht einem UKW- 
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Bilder 7a bis 7f: Optimale Leistungsübertragung und Filterdimensionierung als Funktion der Gesamt- 
selektion bei einem ZF-Verstärker mit drei einheitlichen Bandfiltern 


Gerät ohne Vor- und Mischstufe sowie ohne 
Treibertransistor und Ratiodetektor. Diese 
Stufen gehen in die Bandbreite und Selektion 
nicht erheblich ein. 

Zur Berechnung werden Transistorwerte, die 
als Mittelwerte an 50 Exemplaren OC 170 ge- 
messen wurden, benutzt. 


kRe = 950 Q 

ISI= 32 mA/V 

KR; = A0 KO 
Weiter gelten die Werte 

Da = 100 

Bees = 126 kHz 

Baan = 100 


Zur Vereinfachung der Rechnung werden der 


Bild 6: Grundschema 
eines ZF-Verstärkers als 
Berechnungsgrundlage 


radio und fernsehen 


Innenwiderstand der Mischstufe = kR; und 
der Eingangswiderstand der Ratiostufe = ED. 
angenommen. 

Die Berechnung ergibt für die Bandfilter ge- 
wisse Anzapfungen. Werden diese bei einer Be- 
stückung mit Grenzwert-Transistoren OC 882 
beibehalten und der Verstärker mit diesen 
Werten berechnet, so ändert sich 


die Bandbreite von 126 kHzin 182 kHz und 
die 300-kHz-Selektion von 100 in 21,5. 


Die Spannungsverstärkung geht um den Fak- 
tor 10 zurück. 

Da der Verstärkungsrückgang je Stufe etwa 
3 beträgt und die Treiberstufe vor dem Ratio- 
detektor in die Rechnung noch nicht einbe- 
zogen war, müssen wir mit einem Verstär- 
kungsrückgang von 30 für den gesamten ZF- 
Verstärker rechnen. Das ist jedoch mehr als 
die Verstärkung einer Stufe. 


Messung des Einflusses der Parameter- 
streuungen 


Es wurde ein UKW-Gerät, dessen dreistuliger 
ZF-Verstärker für die Transistoren OC 170 
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ausgelegt war, zur Gegenüberstellung mit 
drei Transistoren OG 882 bestückt, die etwa 
Grenzwert-Transistoren darstellen. 

Die Parameter der Transistoren hatten fol- 
gende Werte: 


Alle Transistoren wurden individuell neutrali- 
siert, die Filteranzapfungen und der Tuner 
unverändert belassen. Bei der Messung ab 
Eingang bei einer Frequenz von 93 MHz und 
der Summenspannung als Ausgangsgröße er- 
gaben sich folgende elektrische Werte: 


ZF-Verstärker| ZF-Verstärker 
mit OC 170 mit OC 882 


Bandbreite 110 kHz 
* Selektion (300 kHz) 125 

Gesamtverstärkung 

(relativ) 


Bei der Berechnung und bei der Messung 
lassen sich die gleichen Tendenzen erkennen, 
wenn auch die Werte geringfügig voneinander 


Zusammenstellung der verwendeten 


Formelzeichen 
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gu © Realteil des Kurzschlußeingangsleitwer- 
tes der y-Matrix 
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Ze 2 Leerlaufgüte eines Einzelkreises für die 
Bandfilter 

kä, 2 relative Leerlaufkopplung 

gu = kQg £ relative Betriebskopplung 
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abweichen. Dabei wird deutlich, daß die Ver- 
Stärkung mit Grenzwert-Transistoren des 
Typs OC 882 nicht für einen UKW-Empfänger 
mit drei ZF-Stufen ausreicht. 

Dagegen zeigten Messungen des ZF-Verstär- 
kers für die Zwischenfrequenz von 455 kHz 
keine nennenswerten Unterschiede. 


Auswertung 


Wenn man bedenkt, daß die Parameter der 
Transistoren OC 170 auf keinen Fall die Best- 
werte der Verstärkung ergeben, so läßt sich 
abschätzen, daß UKW-Geräte mit derart 
großen Streuungen der elektrischen Werte von 
den Herstellern nicht auf den Markt gebracht 
werden können. Daraus resultiert, daß in 
dieser Hinsicht etwas getan werden muß, 
wenn unsere Geräte Weltmarktfähigkeit be- 
sitzen sollen. 

Es ist daher erfreulich, daß die Vertreter des 
VEB Halbleiterwerkes Frankfurt/Oder dafür 
Verständnis zeigen, und es bleibt zu hoffen, 
daß die Verhandlungen des VEB Stern-Radio 
Berlin über eine Neufestlegung der Grenzwerte 
des Ein- und Ausgangswiderstandes für die 


Unterwasser-Fernsehen 


MANFRED HERRMANNS 


ZF-Transistoren OC 882 bald zur beiderseiti- 
gen Zufriedenheit abgeschlossen werden. 
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Bis zur Einführung des Unterwasser-Fernsehens (UW-TV) war man bei 
UW-Einsätzen von Foto- und Filmaufnahmen oder dem Einsatz von Tauchern 
abhängig. Das UW-TV, ein Zweig des industriellen Fernsehens, eröffnet der 
UW-Betrachtung und -Forschung große und oftmals neue Anwendungsgebiete, 
und zwar durch direkte fortlaufende Beobachtungen von einem äußeren Stand- 
ort über Tiefen und Zeiten hinaus, die von Tauchern erreicht werden 


können. 


Die physikalischen Eigenschaften des 
Wassers 


Da die Aufnahme eines UW-Fernsehbildes 
einem Sehvorgang entspricht, ist es natur- 
gemäß von den optischen Eigenschaften des 
Wassers abhängig. Folgende Voraussetzungen 
müssen für ein gutes Bild erfüllt sein: 


a) Die Extinktion des Wassers (siehe weiter 
unten) muß genügend klein sein, damit dem 
Anwendungsfall entsprechend die Sicht- 
weite ausreichend ist. 

b) Für die Beleuchtung des Objektes muß eine 
Lichtquelle vorhanden sein. 

c) Die Reflexion des UW-Objektes muß gegen- 
über der Umgebung unterschiedlich sein. 
Auf dem Wasserweg zwischen Objekt und 
Kamera tritt eine Schwächung der reflektier- 
ten Strahlen ein, die als Extinktion (Aus- 
löschung) bezeichnet wird. Durch Absorption 
und Streuung hat selbst reines Wasser nur eine 
beschränkte Durchsichtigkeit (Bild 1). In 
offenen Gewässern wird die Extinktion auf 
Grund der darin enthaltenen trübenden Sub- 
stanzen größer. Die Extinktion ist für ver- 
schiedene Gewässer unterschiedlich, und mit 
zunehmender Trübung verschiebt sich das 
Maximum der Durchsichtigkeit in. den lang- 
welligen Spektralbereich (Bild 2). Bei Sicht- 
weiten, die für das UW-TV gut geeignet sind, 


radio und fernsehen 


Kä 


ist die größte Lichtdurchlässigkeit zwischen 
500 und 600 mu zu verzeichnen. Me 
Durch die selektive Lichtdurchlässigkeit des 
Wassers tritt mit zunehmender Wassertiefe 
auch eine zunehmende Einengung des Spek- 
tralbereiches ein, so daß z. B. in einer Tiefe 
von einem Meter der Rotanteil des Sonnen- 
spektrums absorbiert ist. 

Für UW-Fernseheinsätze weist das Sonnen- 
licht auf Grund der Spektralempfindlichkeit 
der Bildaufnahmeröhren das günstigste Spek- 
trum auf und wäre daher zu bevorzugen. Je- 
doch wird wegen der starken Absorption nur 
bis zu wenigen Metern Wassertiefe ein Teil der 
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Bild 1: Extinktion des reinen Wassers 
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Bild 2: Spektrale Lichtdurchlässigkeit verschie- 
dener Gewässer 


Helligkeit am Objekt durch das Sonnenlicht 
bestimmt, und man verwendet im allgemeinen 
künstliche Lichtquellen. Obwohl Glühlampen 
ihre maximale Lichtintensität im Infrarot- 
bereich (1000 mu) aufweisen, werden sie für 
UW-Scheinwerfer verwendet; denn ihre Strah- 
lung ist auch noch im blau-grünen Bereich 
ausreichend. Infolge der Undurchlässigkeit 
des Wassers für Infrarotstrahlung kann das 
oftmals angewendete Fernsehen mit infrarot- 
empfindlichen Bildaufnahmeröhren hier nicht 
eingesetzt werden. 

Während in Luft die Beleuchtungsstärke einer 
radial strahlenden Lichtquelle mit dem Qua- 
drat der Entfernung abnimmt, erhöhen die 
Trübstoffe des Wassers diesen Vorgang durch 
zusätzliche Lichtbrechung. Bei zu starker 
Beleuchtung tritt durch Streustrahlung ein 
Effekt auf, der mit dem Autoscheinwerfer im 
Nebel zu vergleichen ist und der Steigerung 
der Lichtintensität eine Grenze setzt. Bei einer 
für normale Fernsehübertragungen ausrei- 
chenden Beleuchtungsstärke wird die Sicht- 
barkeitsgrenze nicht von einer zusätzlichen 
Beleuchtung, sondern von der Lichtstreuung 
an den im Wasser gelösten Schwebeteilchen 
bestimmt. Die günstigsten Beleuchtungsver- 
hältnisse für Freiwassereinsätze erhält man 
durch aus geringer Entfernung strahlende 
Glühlampenscheinwerfer in der Größenord- 
nung von 500 bis 1000 W. Zur Erhöhung der 
Kontrastwirkung sollten die Scheinwerfer das 
Objekt seitlich anstrahlen. 

Als Sichtweite ist die Entfernung definiert, 
bei der eine weiße Scheibe bestimmter Größe 
dem Auge des Betrachters entschwindet 
(Seechi-Verfahren). Vor dem Einsatz einer 
UW-Fernsehkamera ist es ratsam, die Sicht- 
weite des Wassers zu prüfen. Die empirisch 
ermittelten Sichtverhältnisse sind jeweils von 
den Bezugsobjekten abhängig und daher nur 
schwer reproduzierbar. 

Die größte bisher ermittelte Sichtweite lag bei 
nahezu 70 m im Sargossameer. Für den Bai- 
kalsee wurde eine Sichtweite von 40 m und 
für den Königssee bis zu 20 m genannt. In der 
Ostsee kann man Sichtweiten zwischen 2 und 
15 m messen und in der Saidenbachtalsperre/ 
Erzgebirge 6 bis 8 m. 

Auf Grund der größeren Extinktion wird mit 
zunehmender Verunreinigung die Sichtweite 
geringer und liegt z. B. im Stausee der Blei- 
lochtalsperre bei 0,5 bis 1m und in Fluß- 
mündungen und Entwässerungsanlagen bei 
einigen Zentimetern oder auch nur Milli- 
metern. 


Beim Übergang der Lichtstrahlen von Luft in 
Wasser und von Wasser in Luft tritt durch die 
Veränderung des Mediums eine Veränderung 
der Ausbreitungsrichtung ein. Dadurch be- 
dingt verringert sich bei UW-Einsätzen der 
Bildwinkel der Objektive um etwa 25%, so 
daß z.B. aus einem Weitwinkel- ein Tele- 
objektiv wird. Für die Mehrzahl der Anwen- 
dungsfälle empfiehlt es sich daher, ein Weit- 
winkelobjektiv einzusetzen. 


Die Unterwasser-Fernsehanlage 


Als Überwassergeräte werden im allgemeinen 
Bestandteile von industriellen Fernsehan- 
lagen verwendet. 


Die Wirkungsweise industrieller Fernsehanlagen 
können Sie in dem Buch von 


Gerhard Schaaf 
Angewandte Fernsehtechnik 


studieren. Es ist durch jede Fachbuchhandlung 
lieferbar. 


Der Grundaufbau einer UW-Fernsehanlage 
ist im Bild 3 als Blockschaltbild dargestellt. 
Die UW-Fernsehkamera ist entsprechend den 
jeweiligen speziellen Anforderungen in ein 
druckfestes, wasserdichtes Gehäuse eingebaut 
und besitzt einen oder mehrere UW-Schein- 
werfer an verstellbaren Tragarmen. 

Da die Kamera während ihres Einsatzes unzu- 
gänglich ist, muß eine Fernsteuerung der op- 
tischen und elektrischen Einstellungen sowie 
bei Einsätzen ohne Taucher eine Veränderung 
der Blickrichtung vorgesehen sein. Oftmals 
werden Objektivrevolver und in Ausnahme- 
fällen verstellbare Periskopoptiken (Bild 4) 
eingesetzt. Je nach Bedarf werden Zusatz- 
geräte, wiez. B. Schleppvorrichtungen, Kabel- 
trommeln usw., verwendet. 

Um das Fotografieren interessanter UW-Ob- 
jekte zu ermöglichen, sind entweder Fotovor- 
sätze für den Bildschreiber oder eine fernaus- 
lösbare Fotoeinrichtungin oderan der Kamera 
vorgesehen. Als Verbindung zwischen der 
Kamera und den Überwassergeräten dienen 
vieladrige Spezialkabel, die oftmals die Funk- 
tion des Tragseiles übernehmen. 

Während für die ersten UW-Einsätze nor- 
male, mit Orthikon-Bildaufnahmeröhren aus- 
gestattete Fernsehstudiokameras eingesetzt 
wurden, hat man heute eine Vielzahl von 
UW-Vidikonkameras zur Verfügung, die in 
ihrem Aufbau und ihrer Schaltung wesentlich 
einfacher und dadurch preisgünstiger sind. 
Wegen ihrer höheren Lichtempfindlichkeit 


stehen für besondere Einsätze auch jetzt noch 
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Bild 3: Blockschalitbild einer einfachen U W-Fern- 
sehanlage 
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Bild 4: UW-Fernsehkamera mit verstellbarem 
Periskopobjektiv 


die weniger robusten UW-Orthikonkameras 
zur Verfügung. 

Auf ein farbiges UW-TV ist bisher wegen des 
hohen Aufwandes verzichtet worden. Jedoch 
treten keine unüberwindbaren technischen 
Schwierigkeiten auf, so daß bei geeigneten 
Anwendungsmöglichkeiten auch entspre- 
chende Entwicklungen entstehen werden. 


Aufteilung der Anwendungsgebiete 


Den unterschiedlichen Anwendungsfällen und 
den verschiedenen Sichtweiten entsprechend 
kann eine Unterteilung des UW-TV vorge- 
nommen werden. 


Freiwasser-Fernsehen 


Bei den als Freiwasser-Fernsehen bezeich- 
neten Einsätzen handelt es sich um Betrach- 
tungen in offenen Gewässern mit einer Sicht- 
weite über 1 m. 

Die für Freiwasser-Einsätze häufigsten Auf- 
gaben sind: 


a) Suche und Identifizierung von Objekten 
unter dem Wasserspiegel; 

b) Untersuchungen und Reparaturen von 
UW-Schäden an Schiffen, hydrotech- 
nischen Anlagen und Bauwerken; 

c) Beobachtung und Steuerung des Einsatzes 
von Tauchern und UW-Werkzeugen ; 

d) Durchführung von Bergungsarbeiten; 

e) Kontrolle von UW-Kabeln und -Rohr- 
leitungen ; 

f) ozeanografische, hydrobiologische und geo- 
logische Forschungsarbeiten ; 

g) gezielte Foto- und Filmaufnahmen von 
UW-Objekten. 

Durch den Einsatz von Fernsehmitteln er- 

geben sich folgende Vorteile: 


1. Die Fernsehkamera überträgt ein objek- 
tives Bild, das einem größeren Personen- 
kreis — auch über größere Entfernungen — 
sichtbar gemacht werden kann; 

2. die Arbeitsdauer der Kamera unter Wasser 
ist unbegrenzt, wogegen die Einsatzzeit 
eines Tauchers mit zunehmender Tauch- 
tiefe schnell abnimmt; 

. die Kamera kann bis zu sehr großen Wasser- 
tiefen vordringen und unter schwierigen 
Bedingungen arbeiten. 


Einfache UW-Fernsehkameras (Bilder 5 und 6) 
mit den dazugehörigen Scheinwerfern sind für 
geringe Wassertiefen (bis etwa 100 m) und 
Sonderausführungen (Bilder 4 und 7) bis etwa 
400 m ausgelegt. Über diese Tiefe hinaus steigt 


KI 


717 


12 (1963) H.23 


Bild 5: Miniatur-UW-Fernsehkamera mit 
Scheinwerfer 


Bild 6: Leichte UW-Fernsehkamera für Hand- 
führung 


der Aufwand sprunghaft an; denn außer der 
stabileren Ausführung des Druckgehäuses 
sind wegen der großen Übertragungslänge und 
der damit auftretenden Dämpfung Kabelver- 
stärker notwendig. 

Während leichte Ausführungen von Tauchern 
geführt werden können, sind Kameras für 
große Tauchtiefen frei am Kabel oder an zu- 
sätzlichen Tragseilen aufgehängt. Für spe- 
zielle Anwendungen werden diverse Kamera- 
halterungen und fernsteuerbare Schleppvor- 
richtungen (Bild 8) sowie Schwenk- und 
Neigegetriebe als Zusatzgeräte angeboten. 

Da auch bei Freiwasser-Rinsätzen keine Fern- 
sicht zu erwarten ist, kann das UW-TV nicht 
zur Suche entfernter Objekte angewendet 
werden. 


Trübwasser-Fernsehen 
Bei einer Vielzahl von Anwendungen herr- 
schen Sichtweiten unter 4 m; deshalb spricht 


man vom Trübwasser-Fernsehen. Um den 
Trübwasserweg zwischen Objekt und Kamera 


d) 


See 


Bild 8: Verschiedene Ausführungen von Kamera- 
halterungen: a) Grundgestell, b) Grundschlepp- 
gestell, c) fahrbares Schemelgestell, d) Schlepp- 
gestell (frei am Kabel hängend) 
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Bild 7: U W-Fernsehkamera „Komet“ 


Bild 9: Kegelförmiger Klarsichtvorsatz 


zu verkürzen, werden verschiedene Ausfüh- 
rungen von Klarsichtvorsätzen (Bild 9) ange- 
boten. Diese im allgemeinen kegelförmigen 
abgedichteten Behältnisse sind an den Front- 
seiten der UW-Fernsehkameras befestigt und 
objektseitig durch eine Plexiglasscheibe ver- 
schlossen. Als Füllung wird Luft oder wegen 
des Druckausgleiches Klarwasser verwendet. 
Dadurch, daß der Klarsichtvorsatz nahe an 
das zu beobachtende Objekt gesetzt wird, ver- 
kürzt sich der Trübwasserweg auf wenige 
Zentimeter. 


Rohrleitungs-Fernsehen 


Beim Rohrleitungs-Fernsehen sollen die In- 
nenwandungen von nicht begehbaren oder 
schwer zugänglichen Rohren, Brunnen und 
Bohrungen, die mit Wasser, Gas und Luft ge- 
füllt sein können, dem menschlichen Auge 
sichtbar werden. Schäden, wie Bruchstellen, 
Korrosionen, Undichtigkeiten o.ä., sollen 
festgestellt werden. 

Die für diese Aufgaben eingesetzten Kameras 


Bild 10: Axialsicht-Rohrkamera 
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Bild 11: Radialsicht-Rohrkamera 


haben auf Grund der oftmals geringen lichten 
Weite der zu untersuchenden Objekte (70 mm) 
kleine Außendurchmesser, dafür eine größere 


- Länge und eingebaute Beleuchtungseinrich- 


tungen. Entsprechend der Blickrichtung un- 
terscheidet man Axial- (Bild 10) und Radial- 
sicht-Fernsehkameras (Bild 41). Bei der 
ersteren Ausführung wird ein axial angeord- 
netes Weitwinkelobjektiv benutzt, und man 
erhält ein perspektivisch verzerrtes Bild in 
Vorschubrichtung. Eine Radialsicht-Fernseh- 
kamera läßt über einen rotierenden Umlenk- 
spiegel eine radiale Beobachtung der wendel- 
förmig abgetasteten Wandung mit besserer 
Detailerkennbarkeit zu. 


Bekannte U W-Fernseheinsätze 


Die ersten Versuche mit UW-Fernsehanlagen 
gehen bis in das Jahr 1947 zurück, als im 
Bikini-Atoll bei Atombombentests unter dem 
Wasserspiegel befindliche Objekte beobachtet. 
wurden. Zur gleichen Zeit wurden auch vom 
Kanadischen Forschungsrat ` UW-Fernseh- 


versuche veranlaßt. 
Der bekannteste Einsatz einer UW-Fernseh- 
anlage wurde im Jahre 1951 bei der Suche des 
im Kanal spurlos verschwundenen englischen 
U-Bootes „Aflray‘‘ durchgeführt. Auf einer 
20000 km? hatte 


Fläche von nahezu man 


Bild 12: Unterschiedliche Sichtbarkeit von Baum- 
woll- und Perlonnetzen unter Wasser 


durch Echolotungen eine Vielzahl von Unter- 
wasserzielen geortet und mittels UW-Fernseh- 
kamera identifiziert. Die „Affray‘‘ wurde in 
80 m Wassertiefe gefunden und die Ursachen 
der Katastrophe teilweise geklärt. Die Popu- 
larisierung dieses Unternehmens in der Fach- 
presse gab den Anstoß zu einer breiten Ent- 
wicklung von UW-Fernsehgeräten. 

Aus den folgenden Jahren ist der erfolgreiche: 
Einsatz einer UW-Fernsehanlage bei der Suche 
und Bergung der Wrackteile eines in das 
Mittelländische Meer gestürzten Comet-Düsen- 
Verkehrsflugzeuges erwähnenswert. Obwohl 
ein Seegebiet von 200 km? mit Wassertiefen 
von 100 bis 180 m bei schlammigem Unter- 
grund abzusuchen war, gelang esin verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit, etwa 60% der Wrackteile 
aufzufinden und mit Hebezeugen zu bergen. 
Von Bord des Forschungsschiffes „Xarifa‘“ 
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Das Wobbeln der Ratiokurve und einige dabei erkennbare Röhrenfehler 


Dipl.-Ing. EBERHARD BECKER 


Mitteilung aus dem Fertigungslabor des VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt 


Im Leiterplattenprüffeld für DF-Platten des 
Fernsehgerätewerkes Staßfurt wird die Ratio- 
kurve mit dem Anzeigeverfahren nach 
Bild 1 gewonnen. 

Das Schaltbild ist ein Ausschnitt aus dem 
Fernsehgerät 43 T@ 501 A. Die gewobbelte 
HF wird dabei am Eingang des DF-Verstär- 
kers eingespeist, der nicht mitgezeichnet ist. 
Zur Erklärung der Wirkungsweise des Ratio- 
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Bild 1: Anzeigeverfahren zur Aufnahme der 
Ratiokurve 


Bild 2: Prinzipschaltung des Ratiodetektors 


detektors ist das Prinzip noch einmal verein- 
facht herausgezeichnet worden (Bild 2). 

Die Zeitkonstante Caen, Dans im Ratiodetektor 
dient bekanntlich zur dynamischen Ampli- 
tudenbegrenzung. Bei konstantem HF-Pegel 
ist die Spannung an dieser Kombination, die 
Summenrichtspannung, konstant. Die Zeit- 
konstante ist so groß, daß die Spannung auch 
bei allen nachfolgend betrachteten Zeitvor- 


Frequenz- 
marken 


gängen als konstant betrachtet werden kann. 
Die Summenrichtspannung entsteht wie bei 
einem normalen AM-Gleichrichter, da beide 
Dioden in Reihe geschaltet sind. 

Das Ratiofilter ist so aufgebaut, daß bei 
Übereinstimmung von Hochfrequenz und 
Kreiseigenfrequenz U, und U, senkrecht auf- 
einander stehen. An den beiden FM-Dioden 
entstehen die gleichen Summen-HF-Span- 
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Bild 3: Spannungsdia- 
gramme, a) im Reso- 
nanzfall, b) außerhalb 
der Resonanz 


Bild 4: Zeitfunktion bei 
50-Hz-Wobblung 


nungen Up: und Upa gegen Masse (Bild 3a). 
Die Anode von Diode 2 (Röso,) liegt HF-mäßig 
an Masse. Damit werden beide Dioden gleich- 
stark geöffnet, und am Kondensator Ca, stellt 
sich bei —4V Summenrichtspannung ein 
Potential von —2V ein. 

Beim Abweichen der Hochfrequenz von der 
Resonanzfrequenz stehen die beiden Teil- 
spannungen nicht mehr senkrecht aufein- 


wurde von Dr. Hans Hass eine UW-Fernseh- 
anlage zum Studium der Lebensgewohnheiten 
besonders scheuer Meeresbewohner einge- 
setzt. 

Vergleiche über die unterschiedliche Sichtbar- 
keit von Baumwoll- und Perlonnetzen und 
hydrobiologische Untersuchungen wurden im 
Königssee durchgeführt (Bild 12). 

In der CSSR wurden Wasserwerke und Tal- 
sperren mit Hilfe des UW-TV überprüft. Bei 
Ausbesserungsarbeiten an der Virer-Talsperre 
waren durch Einsatz des Fernsehens die 
Kosten um 80% niedriger als bei Verrichtung 
der Arbeit durch Taucher. 

In der DDR wurden die ersten UW-Fernseh- 
versuche im Herbst 1960 im Heinitzsee bei 
Berlin und im Frühjahr 1961 an der Bleiloch- 
und Saidenbachtalsperre mit Erfolg durch- 
geführt. 
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ander (Bild 3b). Dadurch öffnet sich eine 
Diode mehr als die andere, so daß sich das 
Potential an Cas im Takte der Frequenzab- 
weichung erhöht oder erniedrigt; an Cas ent- 
steht die NF. 

Beim Wobbeln sind die Vorgänge ähnlich. 
Zur normalen FM bestehen aber zwei Unter- 
schiede. Einmal ist der Hub größer als die 
Bandbreite.des DF-Verstärkers. Zum anderen 
wird bei der normalen netzsynchronen 50-Hz- 
Wobblung die HF beim Rücklauf ausge- 
tastet, so daß die Zeitfunktion nach Bild 4 
vorliegt. 

Die Austastung führt zum Schreiben der Null- 
linie. Während der Austastzeit behält der 
Kondensator Cas das Mittelpotential von 
—2V. Beide FM-Dioden sind geschlossen ;, 
die Gleichspannung gelangt nicht zur Anzeige. 
Außerhalb des gradlinigen Teils erreicht die 
Ratiokurye durch Überschreitung der Band- 
breite des DF-Verstärkers wieder die Null- 
linie. Die Ratiokurve hat im Normalfall die 
Form nach Bild 5. 

In der Fertigung werden nun oft Röhren 
beobachtet, die eine nach Bild 6 verformte 
Ratiokurve haben. Bei diesen Röhren wird 
eine zusätzliche Entladungsstrecke zwischen 


Bild 5: Ratiokurve 
im Normalfall 


a) 


b) 
Bild 6: Verformte Ratiokurve bei Röhrenfehler 


den beiden FM-Diodenkatoden beobachtet. 
Wie man aus Bild 7 ersieht, neigt der Aufbau 
des äußeren Diodensystems aus geometrischen 
Gründen zu diesem Fehler. 

Die seitlich aus der Katode (Sockelansehluß 3), 
austretenden Elektronen erreichen den um das 
Diodensystem gelegten Schirm, der mit der 
zweiten Katode (Sockelanschluß 7, Gemein- 
schaftskatode) verbunden ist. Mit einem 
EAW-kQ-Meter mißt man Widerstände zwi- 
schen œ (fehlerfreie Röhren) und etwa 100 kQ. 
Das Diagramm (Bild 8) zeigt die. Kennlinie 
einer Fehlstromstrecke. Da die Elektronen den 
Schirm nicht auf geraden Bahnen erreichen 
können, wird die Fehlstromkennlinie einmal 
von der Austrittsenergie der Elektronen, das 
heißt von der Katodentemperatur oder vom 
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Fehlstrom 


Bild 7: a) geometrischer Aufbau der Dioden- 
katoden, b) Sockelschaltbild der PABC 80 
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Bild 8: Kennlinie einer Fehlstromstrecke 


Heizstrom, zum anderen von der Anode des 
Diodensystems (2) bestimmt. Das negative 
Potential der Anode (2) gegenüber der Katode 
(3) setzt den Fehlstrom im Vergleich zu dem 
Fall herab, bei dem die Anode (2) gleiches 
Potential gegenüber der Katode (3) hat oder 
bei dem die Anode (2) ohne Anschluß bleibt. 
Das heißt, daß die im praktischen Betrieb auf- 
tretenden Widerstände höher liegen als die- 
jenigen, die mit dem Ohmmeter zwischen 
Katode (3) und Katode (7) ermittelt werden. 
Die Kennlinie (Bild 8) ist bei 300-mA-Heiz- 
strom und nicht angeschlossener Anode (2) 
aufgenommen worden (typisches Exemplar). 
Bild 9 zeigt dazu noch einmal den Ratiodetek- 
tor mit der Zusatzdiode, die bei fehlerhaften 
Röhren auftritt. 

Während der 10-ms-HF-Austastpause kann 
sich der Kondensator Ca, bei fehlerhaften 
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Bild 9: Ratiodetektor bei fehlerhafter Röhre 
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Röhren über die zusätzlich vorhandene hoch- 
ohmige Diodenstrecke unkontrolliert entladen. 
Bei dem erneuten Einsetzen der HF sind dann 
die beiden FM-Dioden unsymmetrisch vor- 
gespannt. Da die obere Diode eine vergrößerte 
Vorspannung hat, kann sich der obere Teil der 
Diskriminatorkennlinie nur verkümmert aus- 
bilden, der untere Teil erscheint dagegen über- 
betont. Da die Entladezeitkonstante durch 
den Widerstand der Fehlstromstrecke be- 
stimmt wird, ergibt sich ein guter Zusammen- 
hang zwischen den statisch ermittelten Wider- 
ständen der Fehlstromstrecke und der am 
Oszillografenschirm beobachteten Verformung 
der Ratiokurve. 

Das mittlere Potential am Ratiodetektor 
(Spannung an Caa) kann mittels Röhrenvolt- 
meter abgelesen werden. Bei einer fehlstrom- 
freien Röhre liegt es bei einer angezeigten 
Summenrichtspannung von —4 V, bedingt 
durch die im Ratiodetektor eingebauten Zu- 
satzwiderstände, etwa bei— 2,08 V »--— 2,1 V. 
Bei Röhren mit einem Fehlstromwiderstand 
von 100 kQ sinkt es etwa bis — 0,9 V ab. 
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Bild 10: Klirrfaktor und 
Hub bei Verstimmung 


Mefsender 
5,5 MHz 


Bild 11: Blockschaltbild 
zur Aufnahme der Kur- 
ven im Bild 10 


Ein Vergrößern der Entladezeitkonstante, bei- 
spielsweise durch Verdoppeln von Caa, ver- 
mindert die Kurvenverformung. Durch Zu- 
führung eines Hilfsgleichstromes, der das 
Potential an Ca, wieder auf den ursprüng- 
lichen Wert hebt, läßt sich die Kurvenverfor- 
mung vollständig kompensieren; es ist sogar 
eine Überkompensation möglich. Dabei ist es 
gleichgültig, ob der Kompensationsstrom aus 
einer Hilfsbatterie oder über einen Vorwider- 
stand dem Summenrichtspannungspotential 
entnommen wird. 

Künstlich hervorrufen läßt sich die Kurven- 
verformung durch einen Widerstand zwischen 
Ratiodetektormitte und Masse. Durch fehler- 
hatte Bauelemente, beispielsweise C37, oder 
durch Lötmittel zwischen den Leiterzügen 
stellt sich der gleiche Effekt ein. 
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Da die Entladezeit nicht nur aus der Wobbel- 
austastperiode besteht, sondern noch die Zeit 
hinzukommt, in der die Wobbelhochfrequenz 
außerhalb der Durchlaßkurve des DF-Ver- 
stärkers liegt, ist das Absinken des Ratio- 
detektormittelpotentials bei kleinem Hub ge- 
ringer als bei großem Hub. Das Absinken"des 
Ratiodetektormittelpotentials ist daher nicht 
an die Frequenzmodulierung gebunden, son- 
dern tritt bereits bei einfacher getasteter HF 
auf. Das Absinken ist von den Tastpausen 
abhängig. 

Bei normaler ungetasteter FM tritt daher das 
Absinken nicht auf, da der Kondensator Cas 
über die sehr niederohmigen FM-Dioden 
ständig nachgeladen wird und der hochohmi- 
gen Zusatzstrecke bis auf eine geringe Kreis- 
dämpfung keine Bedeutung zukommt. Bei der 
Demodulation unterscheiden sich Röhren mit 
und ohne Fehlstrom nicht im Klirrfaktor. Das 
gilt jedoch nicht für einen extremen Hub. 
Bild 10 zeigt Klirrfaktor und Hub bei Ver- 
stimmung. Das Diagramm wurde nach 
Bild 11 aufgenommen. 

Die statische Aufnahme der Ratiokurve 
mittels Meßsender und eines Anzeigeinstru- 
mentes, das zwischen den Verzweigungspunkt 
R/Ra1/Cz3 und der Mitte des in zwei 
gleichgroße Teile aufgeteilten Widerstandes 
Ras geschaltet ist, ergibt bei diesen Röhren 
ebenfalls keine Abweichung gegenüber fehler- 
freien Exemplaren. 

Bei sehr kleinen Summenrichtspannungen um 
1V tritt ein ähnlicher Effekt auf. An den 
FM-Dioden liegt dann eine Spannung von je 
— 0,5 V, und das Potential von Cas wird 
durch die Anlaufströme beeinflußt. Während 
sich bei Summenrichtspannungen von —4 V 
bei fehlerhaften Röhren nur Kurven ergeben, 
die nach unten durchhängen, tritt bep Sum- 
menrichtspannungen von —1V Kurvenver- 
schiebung in beiden Richtungen auf, je nach- 
dem, welche FM-Diode von beiden den größe- 
ren Anlaufstrom hat. Die Potentialhaltung 
durch die Anlaufströme ist im Gebiet um 
—1 V noch recht niederohmig, so daß mit 
Widerständen in der Größenordnung von 
1 MQ keine Kurvenverschiebungen mehr er- 


Ratio - Klirrfaktor- 
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D 


Bild 12: Verformte Ratiokurve bei Brummerschei- 
nungen 


reicht werden können. Die Ratiokurve rea- 
giert nurnoch auf Widerstände unter 50 kQ. 

Es werden auch oft die im Bild 12 darge- 
stellten Kurvenverformungen beobachtet. 
Die Verformungen resultieren aus einem 
Brummen, das durch Heizfadenemission her- 
vorgerufen wird. Die beiden Kurven unter- 
scheiden sich nur durch die Phase der Heiz- 
spannung der PABC 80 zur Wobblerphase. 


sg 


Heizfadenemissionsströme auf die Katode 
(Sockelstift 7) sind im Betrieb nicht inter- 
essant, weil die Katode geerdet ist und keine 
Potentialschwankungen auftreten können. Die 
Anode (2) wird im normalen Betrieb ebenfalls 
nicht von Brummströmen erreicht, da sie ein 
negatives Potential gegen Masse hat und 
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Bild 13: Brummausgangsspannung an einem 
Lautsprecherwiderstand von 4 Q bei voll aufge- 
drehtem Lautstärkeregler 


Elektronen dagegen nicht mehr anlaufen 
können. Interessant sind nur die Brumm- 
ströme, die die Katode (3) und die Anode (1) 
erreichen, da sie das Potential an Cas ver- 
ändern. Damit wird der Brumm am Oszillo- 
grafenschirm sichtbar und über den NF-Ver- 
stärker im Gerät als Grundbrumm hörbar. 

Die Heizfadenemission ist außerordentlich 
stark heizstromabhängig. Röhren, die bei 
290 mA Heizstrom noch keine Brummemis- 
sion zeigen, haben u. U. bei 310 mA schon 
eine sehr starke Kurvenverformung durch 
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Bild 14: Abhängigkeit der Brummspannung und 
des AM-Minimums vom Heizstrom 


Brumm. Der Brumm wird auch durch die 
Erhöhung der Minimumspannung bei AM- 
Minimum bemerkt. Das AM-Minimum wird 
bei —4 V Summenrichtspannung mit einem 
Signal 5,5 MHz/30% AM 1000 Hz abge- 
glichen, Gemessen wird die Ausgangsspan- 
nung an Cas, 

Das AM-Minimum erreicht auf den Prüfplätzen 
bei normalen Röhren Werte um 0,8 mVesr. 
Bild 13 zeigt den Zusammenhang zwischen 
AM-Minimum und Brummausgangsspan- 
nung. 

Bild 14 zeigt die starke Abhängigkeit der 
Brummspannung bzw. des AM-Minimums vom 
Heizstrom bei einer Röhre. 

Röhren mit der beschriebenen Heizfaden- 
emission stören vor allem in Pernsehgeräten, 
die zusätzlich UKW-Empfang gestatten, weil 
bei der Senderabstimmung im UKW-Bereich, 
d.h. vor und nach jeder Station, ein deutliches 
Aufbrummen auftritt. Das kommt daher, daß 
durch die Ladungsänderung an (,,, der Ratio- 
detektormittelpunkt kurzzeitig hochohmig 
wird und der Heizfadenemissionsstrom beson- 
ders großen Einfluß auf das Potential an 
Cas hat. 

Wie aus den Ausführungen hervorgeht, ist das 
Wobbeln zur Kontrolle der Ratiokurve ein auf 
Röhren- und Isolationsfehler sehr empfindlich 
reagierendes Anzeigeverfahren. 


Ein japanischer Transistorempfänger für Mittelwelle 


Wir veröffentlichen im folgenden die Beschreibung eines japanischen Transistorempfängers, dessen Schaltung einige inter- 
essante Einzelheiten aufweist. 


Die Schaltung des japanischen Transistor- 
empfängers „Bergmann TR-241° zeigt Bild 1. 
Das HF-Signal wird über einen Ferritstab, 
auf dem L, aufgewickelt ist, am Schwingkreis 
LJ: wirksam. Über G = 2 pF ist der An- 
schluß einer Außenantenne möglich. Die Ab- 
stimmung (Senderwahl) ermöglicht ein Kleinst- 
drehko mit Kunststoffolie als Dielektrikum. 
Die Anpassung an den Transistor T, ist durch 
die Anzapfung an L, gewährleistet. Die Lage 
der Anzapfung stellt eine Kompromißlösung 
dar. Verlegt man die Auskopplung näher dem 
kalten Ende der Schwingkreisinduktivität, so 
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nimmt die zum Transistor T, ausgekoppelte 
HF-Spannung im Verhältnis der Windungs- 
zahlen gegenüber der Gesamtspannung an 
Tii ab. 

Gleichfalls fällt aber die bedämpfende Wir- 
kung des Eingangswiderstandes von T,, und 
zwar mit dem Quadrat des Windungszahlver- 
hältnisses. Die Resonanzüberhöhung o" (auch 
Kreisgüte) und damit die HF-Spannung am 
gesamten Kreis steigt mit dem Quadrat. Bei 
einem bestimmten Verhältnis der Windungs- 
zahlen, das von der Leerlaufresonanzüber- 
höhung o des Antennenkreises und dem Ein- 


Bild 2: Schematische 
Darstellung der opti- 
malen Anpassung 
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gangswiderstand des ersten Transistors ab- 
hängt, ergibt sich ein Maximum der an die 
Basis des Transistors gelangenden HF-Span- 
nung. Dieser Punkt stellt das Optimum dar, 
wobei ausreichende Trennschärfe erreicht ist 
(Bild 2). 

Der erste Transistor verstärkt nun die HF- 
Spannung. Die verstärkte Spannung wird 
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über einen Kondensator von 100 pb zur 
Demodulationsstufe ausgekoppelt. Die Demo- 
dulationsstufe ist eine Verdopplerschaltung, 
auch Delonschaltung genannt. Die im weiteren. 
verwendete Trafokopplung (Tr,) schafft auch: 
jetzt optimale Anpassungsverhältnisse für die 
NF. Das kalte Ende der Sekundärwicklung‘ 
721 
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liegt für die NF über den 10-«F-Kondensator 
an Masse. Das heiße Ende liegt an der Basis 
des Transistors. Er hat nunmehr auch die 
NF-Spannung zu verstärken (Reflexschal- 
tung). Erst jetzt wird bewußt, daß der An- 
kopplungskondensator auch eine Kompromiß- 
lösung darstellt. Infolge der Parallelspeisung 
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Bild 3: Kollektorschwingkreis aus Dr 


Cirollektor 


und 


des ersten Transistors erfolgt für die NF eine 
unerwünschte Stromverzweigung. Bei zu 
großem Koppelkondensator fließt der NF- 
Strom nach Masse ab. 

Die Drossel ist für die HF-Verstärkung der 
erforderliche Außenwiderstand. Um aber die 
Verstärkung zu erhöhen, ist man geneigt, 
hier einen abgeglichenen Schwingkreis einzu- 
schalten. Die Verstärkung steigt dann um den 
Faktor der Kreisgüte. Tatsächlich stellt die 


Ipoitektor; Dr Mit CKollektor fei fm in Resonanz 


Bild 4: HF-Spannung am Kollektor des 1. Tran- 
sistors 


Drossel mit der Kollektorkapazität des Tran- 
sistors T, einen solchen Schwingkreis dar. 
Der über der Primärwicklung des Trafos Tr, 
liegende Kondensator stellt die hierfür erfor- 
derliche Verbindung vom kalten Ende der 
Drossel nach Masse dar (Bild 3). 

Der zweite Schwingkreis wird nicht mit abge- 
stimmt, weil der Ausgangswiderstand des 
Transistors auf diesen Kreis bedämpfend 
wirkt. Damit verbreitet sich die Resonanz- 
kurve, sie verflacht aber auch. Dennoch ist der 
Gewinn immer noch größer als bei reiner 
Drosselwirkung (Bild 4). 

Die vom ersten Transistor verstärkte NF- 
Spannung gelangt über Tr, an Transistor T,. 
T, arbeitet als A-Verstärker und weist keine 
Besonderheiten auf. 


Bauanleitung für den Vati 


Die „Musiktruhe“ in der Puppenstube 


DIETRICH MÜLLER 


Die in den Spielzeuggeschäften erhältlichen „Musikmöbel“ für die 
Puppenstube (Bild 1) geben vielen funktechnisch begabten Vatis die 


Möglichkeit, für ihr Töchterchen 


„richtigen‘‘ kleinen Empfänger einzubauen. 
Bauanleitung zeigt, mit welch geringem Aufwand der Traum vieler 
„Puppenmuttis“ erfüllt werden kann. Hierbei dient die vorgeschlagene 
Schaltung natürlich nur als Anregung. Es können ebensogut viele 
andere bekannte und auch aufwendigere Schaltungsvarianten ver- 


wendet werden. 


Schaltung 

Die Schaltung entspricht der eines Detektor- 
empfängers mit nachgeschaltetem dreistufi- 
gem NF-Verstärker (Bild 2). Sie wurde mit 
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in dieses „Möbelstück‘‘ einen 
Die nachfolgende 


Interessant ist die Lautstärkeregelung. Mit 
dem 1-kQ-Potentiometer verändert man den 
Arbeitspunkt von T,. Diese Regelung ist sehr 
wirkungsvoll, denn es erfolgt zugleich HF- und 
NF-Verstärkungsregelung. Diese Art der 
Lautstärkeregelung macht aber einen Tran- 
sistor mit etwa exponentieller Kennlinie er- 
forderlich. 

Es ist auch eine nur geringe Veränderung der 
Transistorkenndaten bei der Wahl des Ar- 
beitspunktes zulässig. Das gilt besonders für 
Eingangs- und Ausgangskapazität, um eine 
Verstimmung bei Lautstärkeregelung zu ver- 
meiden. 

Mit dem Gerät wurden in verschiedenen Ge- 
bieten der DDR Empfangsversuche unter- 
nommen. Stets konnten mindestens drei 
Sender empfangen werden. Während der 
Abendstunden bzw. mit einer Wurfantenne 
gelang Weitempfang. 

Die maximale Ausgangsleistung beträgt etwa 
25 mW. 

Das Gerät hat die Abmessungen 80x60x25 
mm. Der Schaltungsaufbau erfolgte in ge- 
druckter Schaltung. Die Stromversorgung 
übernimmt eine 9-V-Spezialbatterie. 


Ing. W.Gliwa und Ing. K.-H. Rösler 


Bild 1: Modell des vom Verfasser verwendeten 


„Musikschrankes“ 


Rücksicht auf möglichst geringen Aufwand 
sehr einfach gehalten. Aus dem gleichen 
Grunde sowie im Interesse einer einfachen 
Bedienung wurde auf die Anwendung einer 
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Bild 2: Schaltung 
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Audionschaltung und die Verwendung eines 
Drehkondensators verzichtet. 


Als Wickelkörper für die Schwingkreisspule 
wurde eine Dralowid-Würfelspule verwendet. 
Sie wurde für die Gesamtschwingkreiskapazi- 
tät von 200 pF berechnet (etwa 450 uH}. Bei 
dem verwendeten Schwingkreiskondensator 
von 100 pF läßt sich der Kreis mittels des 
Abgleichkernes, der durch die geöffnete linke , 
Tür leicht erreichbar ist, bequem auf die Fre- 
quenz des Berliner Rundfunks (644 kHz) ein- 
stellen. Durch Änderung von C, kann man die 
Schwingkreisfrequenz so verändern, daß der 
jeweilige Ortssender vom Einstellbereich des 
Spulenkernes erfaßt wird. 

Verschiedene Anzapfungen an der Spule ge- 
statten eine Anpassung an die verwendete 
Antenne und an den Diodenkreis. Vom Ver- 
fasser wurden die Anschlüsse nach Bild 2 
benutzt. Damit wurde in Berlin bei Ver- 


wendung einer etwa 2 m langen Wurfantenne 
und einer Behelfserde (Wasserleitung) bei 
nicht voll aufgedrehtem Lautstärkeregler ein 
lautstarker Empfang erzielt. Bei Ausnutzung 
der vollen Verstärkung trat bereits eine Über- 
steuerung der Endstufe ein. 

Die Widerstände R, und R, müssen gegebe- 
nenfalls etwas variiert werden, um die ange- 
gebenen Ströme einstellen zu können. Reicht 
die Verstärkung der RC-Stufen nicht für einen 
lautstarken Empfang aus, so kann man ohne 
Gefährdung der thermischen Stabilität dieser 
Stufen die Widerstände R, und R, unmittel- 
bar an die volle Batteriespannung anschließen. 


Bild 3: Aufbau der Bauelemente 


Dadurch wird die Gegenkopplung über diese 
Widerstände aufgehoben und somit eine 
höhere Stufenverstärkung erzielt. Dabei 
müssen die Werte von R, und R, etwa ver- 
doppelt werden. Die genauen Werte ergeben 
sich auch hier bei der Einstellung der Arbeits- 
punkte. Sollte der Verstärker bei abnehmen- 
der Batteriespannung (zunehmender Innen- 
widerstand) Schwingneigung zeigen, so muß 
parallel zur Batterie ein 50-1 F-Kondensator 
6/8 V geschaltet werden. 


Als Lautsprecher wurde der auch im „Stern- 
chen‘ verwendete Typ benutzt. Die Endstufe 
arbeitet im Eintaktbetrieb mit einem Außen- 
widerstand von 500 Q und benötigt daher 
einen ziemlich großen Ausgangstransformator. 
Es wurde dafür ein Kern M 30x10 mit Nor- 
mapermblechen und Luftspalt gewählt. Um 


UKW-Super zum Einbau 


MARTIN HEINEMANN 


Mit diesem Beitrag soll den Besitzern einer 
Tonbandtruhe ‚Tonmeister‘“ eine Anregung 
gegeben werden, wie dieser Schrank, welcher 
lediglich das unmoderne Tonbandchassis 
„Tonmeister“ enthält, zu einer vollwertigen 
Fonoanlage komplettiert werden kann. Je 
nach individuellen Ansichten bzw. vorhande- 
nen elektrischen Einzelteilen sind natürlich 
Variationsmöglichkeiten, besonders des NF- 
und Netzteils, möglich. 


Um den Tonbandschrank zu einer selbstän- 
digen, vollwertigen Musiktruhe zu komplet- 
tieren, ist ein spezieller Schaltungsteil erfor- 
derlich, der als Empfänger für Magnettonauf- 
nahmen und als Verstärker für Wiedergabe 


einen möglichst kleinen Wicklungswiderstand 
zu erzielen, wurde die Wicklung in Spar- 
schaltung ausgeführt. Eine Gegenkopplung 
über R, und C, verringert die Verzerrungen 
der Endstufe. 

Zu bemerken ist noch, daß sich in allen Stufen 
ohne weiteres die billigen Bastlertransistoren 
verwenden lassen. Dabei muß beachtet wer- 
den, daß für die Endstufe mindestens ein 
50-mW-Typ verwendet wird, den man sicher- 
heitshalber noch mit einem Kühlblech ver- 
sieht. Die Endstufe kann maximal etwa 
28 mW Sprechleistung abgeben und arbeitet 
bis 40 °C stabil. 


Bild 4: Rückansicht mit angebauter Batterie 


Aufbau 


Zuerst werden die Rückwand und das meist 
vorhandene eingeleimte Anlageklötzchen für 
die Rückwand entfernt. Bei etwa zu kleinem 
Gehäuse wird auf der Innenseite des Gehäuses 
soviel aus der Boden- und Deckfläche heraus- 
gearbeitet, daß sich der Lautsprecher ein- 
setzen und an der Schallwand befestigen läßt. 
Anstelle der Rückwand wird eine 2 mm starke 
Hartpapierplatte eingepaßt, auf der sich die 
meisten Schaltelemente befinden (Bild 3). 

Der Ausgangsübertrager ist ebenfalls an dieser 
Platte angeschraubt. Eine zweite kleinere 
Hartpapierplatte, die am oberen Ende mit 
kleinen Winkeln befestigt ist, trägt die auf- 
geklebte Hochfrequenzspule, den Diodenkreis 
und die 1. Transistorstufe, Der Endstufen- 
transistor wurde mit einer Kühlschelle auf 


Wickeldaten für die Schwingkreisspule Lı 


Wickelkörper: Würfelspule ` 
Wicklung I 13 Wdg 0,20 mm Ø Cut Anschluß 1—2 
Wicklung II 12 Wdg 0,20 mm Ø CuL Anschluß 2—3 
Wicklung Ill 40 Wdg 0,20 mm Ø CuL Anschluß 3—4 
Wicklung IV 70 Wdg 0,20 mm Ø CuL Anschluß 4—5 


Wickeldaten für den Ausgangsüber- 
trager Ü: 


Kerngröße: M30x 10 

Kernblech: M 30x 0,1 x 0,03 

Kernwerkstoff: Normaperm 

Schichtung: gleichseitig 

Wicklung I 160 Wdg 0,30 mm Øj Cut Anschluß 1—2 
Wicklung Il 840 Wdg 0,14 mm @ Cut Anschluß 2—3 


einem am Ausgangsübertrager angebrachten 
Kühlblech befestigt. Als Stützpunkte für die 
Schaltung dienen 2-ınm-Rohrnieten, die in 
die Hartpapierplatten eingenietet sind. 

Der Schiebeschalter und der Lautstärkeregler 
sind von der Rückseite aus zu bedienen, wo 
sich auch die Anschlüsse Antenne und Erde 
befinden. 

In dem freibleibenden Raum hinter der 
rechten Tür haben vier in Reihe geschaltete 
Hörhilfeelemente Platz, die fest mit der 
Schaltung verbunden sind. Stehen diese Ele- 
mente nicht zur Verfügung, können auch 
Kleinakkus verwendet werden. Es wird dann 
jedoch meist erforderlich, aus Platzgründen 
einen Teil der Zellen außerhalb des Gehäuses 
an der Rückwand zu befestigen (Bild 4). 

Die Hauptabmessungen des vorliegenden Ge- 
häuses waren: 130X80 X55 mm. 
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in eine Magnettontruhe 


arbeitet. Einen besonderen Wert bekommt die- 
se Veryollständigung dadurch, daß die Truhe 
als Untersatz für einen TV-Tischempfänger 
verwendet werden kann. Dabeiist die bequeme 
Tonbandaufzeichnung des TV-Tones möglich. 


Um einen leistungsfähigen UKW-Empfang 
und damit hochwertige Tonbandaufnahmen 
zu ermöglichen, wurde ein 11-Kreis-UKW- 
Super aufgebaut. Zur Tonaufzeichnung des 
TV-Empfangs wurde der NF-Teil entspre- 
chend ausgelegt. Eine bequeme Abgleich- und 
Reparaturmöglichkeit des Einbausupers er- 
möglicht eine spezielle Aufbauanordnung zum 
leichten Einschub unter die Deckplatte des 
Schrankes. 
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Schaltung 


Auf eine Beschreibung der Schaltungseinzel- 
heiten kann wohl verzichtet werden, da es sich 
hierbei um einen 11-Kreis-UKW-Super han- 
delt, wie er bereits mehrfach in radio und 
fernsehen ausführlich veröffentlicht wurde 
[1] [2] [3]. Lediglich der NF-Teil ist den Er- 
fordernissen des Tonbandgerätes angepaßt: 
hochohmiger Ausgang der Tonendstufe für 
Aufnahmen und ein Umschalter für UKW- 
Empfang und Tonbandwiedergabe (Bild 1). 
Damit ist eine schnelle Betriebsbereitschaft 
für Aufnahme/Wiedergabe gegeben. 

Zwischen Vor- und’ Endstufe des NF-Teils 
liegt das Klangregelnetzwerk, dessen Werte 
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Bild 1: Schaltung des Zusatzgerätes 


einem annähernd linearen Tonfrequenzgang 

entsprechen. Aus diesem Grunde wurde auch 

auf einen Klangregler verzichtet. 

Soll der Tonbandschrank als Untersatz für 

TV-Empfänger der Standardtypen verwendet 

werden, ergibt sich eine in gewisser Hinsicht 

beachtenswerte Möglichkeit einer Zusammen- 
schaltung von TV-Gerät und Tonband- 
schrank. Der Ton-Ausgangstrafo der Stan- 
dard-TV-Geräte hat eine separate nieder- 
ohmige Wicklung, die keine leitende Verbin- 
dung zum Chassis oder zur Verdrahtung hat 
und für einen zusätzlich anzuschließenden 

Außenlautsprecher gedacht ist. Wird nun der 

niederohmige Ausgang des Einbausupers mit 

den Buchsen des separaten Lautsprecheraus- 
gangs vom TV-Gerät verbunden, so ergeben 
sich folgende Vorteile: 

1. Der Einbau eines Lautsprechersin den Ton- 
bandschrank entfällt, da der TV-Laut- 
sprecher diese Funktion, bei abgeschaltetem 
TV-Gerät, übernimmt. 

2. Es ergibt sich bei abgeschaltetem Binbau- 


super die Möglichkeit zur Tonbandaul- 

zeichnung des TV-Tones. 

2 
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Bild 2: NF-Durchlaßkurven 


Durch die ungewöhnliche Parallelschaltung 
der beiden Tontrafos steht diesen Vorteilen 
im wesentlichen ein Verlust an NF-Bandbreite 
gegenüber, welcher jedoch durch die im TV- 
Gerät (z. B. „‚Start‘‘) vorhandene feste Ton- 
frequenzgangkorrektur annähernd kompen- 
siert wird (Bild 2). Ein mühelos durchzufüh- 
render Probeanschluß wird im einzelnen Fall 
entscheiden, ob dieser Kompromiß den je- 
weiligen Ansprüchen gerecht wird oder nicht. 
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Der Einbausuper wurde als Wechselstrom- 
gerät ausgelegt. Netztrafo und Netzdrossel 
wurden abgeschirmt, weil die Gefahr der 
Brummeinstreuung auf die laufenden Ton- 
bänder gegeben ist. In den meisten Fällen 
genügt ein seitliches Schirmblech, welches an 
der Unterkante des Einsatzgestells mit einer 
gut leitenden Verbindung nach Masse be- 
festigt wird. Selbstverständlich kann man den 
Einbausuper auch in Allstromausführung auf- 
bauen [1]. Es muß dann allerdings ein geeig- 
neter abgeschirmter Trenntrafo in den Netz- 
anschluß geschaltet werden. 


Praktischer Aufbau 


Bei entsprechender Anordnung der Röhren- 
sockel (Bild 3) können die kritischen Röhren- 
und Bandfilterkontakte unmittelbar zusam- 
mengelötet werden. Selbst vom Tuner U 4 
(SSp 223) zur EF 89 erübrigt sich eine HF- 
Leitung. i 

Der Einsatz besteht aus dem Einsatzgestell 
(Bild 4) mit dêm an der Innenseite der Ge- 
stellrückwand befestigten Chassis. Die ange- 
gebenen Maße sind Richtwerte. 

Der fertig verdrahtete und abgeglichene Ein- 
satz kann mühelos unter der Deckplatte in 
eine entsprechende Aussparung der Truhen- 
rückwand eingesetzt werden, wobei dann 
lediglich die schmale Vorderleiste mittels 
zweier kleiner Holzschrauben fixiert werden 
muß. 

Das Chassis zeigt die günstige lineare Aufbau- 
anordnung. Netztrafo, Ausgangstrafo und 


Siebdrossel wurden aus Raumgründen direkt 
aut dem Einsatzgestell befestigt (Trafo- und 
gegeneinander 


Drosselwickelkörper um 90° 


Bild 3: Chassisaufbau 


+ 
PL84 Ausgengntrafe 


versetzen!). Chassis und Tuner U4 haben 
gleiche Höhenmaße und können so leicht zu 
einer Einheit verbunden werden. Die Ver- 
drahtung des ZF-Teils ist bei entsprechender 
Anordnung der Röhrenfassungen und Band- 
filterkontakte in Verbindung mit einer Löt- 
ösenleiste unkompliziert. Ebenso wird die 
Verdrahtung des NF-Teils keine Koppel- 
erscheinungen zeigen, wenn die lineare Auf- 
bauanordnung der Verstärkerstufen beibe- 
halten wird. 

Wegen einer evtl. individuellen Aufbauanord- 
nung des NF- bzw. Netzteils wurde keine Be- 
maßung eingezeichnet. 

Bei der Anordnung der Elektrolytkonden- 
satoren ist die Wärmeströmung zu beachten. 
Das Einsatzgestell kann verhältnismäßig 
leicht aus ein paar entsprechenden Holz- 
leisten hergestellt werden. Sichtbar ist nur die 
schmale Vorderleiste mit den Bedienungs- 
organen. Diese wird deshalb gebeizt und farb- 
los lackiert. Für die Ausführungsform der 
Skala und der Bedienungsvorrichtung gibt es 
viele Variationsmöglichkeiten für den findigen 
Bastler. Die gezeichnete Ausführungsform ist 
die einfachste. Hierbei ist bei geschlossener. 
Truhenklappe die Bedienungsleiste verdeckt. 
Wem dies als Nachteil erscheint, kann mit ein 
bißchen Geschick die Truhenklappe so weit 
kürzen, daß dieselbe unter der Bedienungs- 
leiste anschlägt. Die automatische Innen- 
beleuchtung muß dann natürlich auch tiefer 
befestigt werden und das Einsatzgestell ent- 
sprechend breiter ausgelegt werden, damit 
keine unansehnliche Lücke entsteht. Weiter- 
hin lassen sich ohne besondere Mühe Regler, 
Skalenantrieb und Skala auch vertikal an- 
ordnen. 
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Bild 4: Einsatzgestell 
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Die tieferliegende Oberkante der Gestellrück- 
leiste gewährleistet eine genügende Lüftung 
und wird gleichzeitig zur Seilführung aus- 
genützt. 

Durch eine geeignete Loch-Pappe wird der 
fertige Einsatz naeh unten abgedeckt. 

Wem Erfahrungen im Aufbau und Abgleich 


Abstimmung 


von UKW-Empfängern fehlen, sollte unbe- 
dingt eine ausführliche Bauanleitung, wie z. B. 
die bereits genannten Literaturstellen [11 [2] 
[3], studieren. 

Wenn zum Abgleich ein HF-Generator fehlt, 
so läßt sich trotzdem ein relativ guter Maxi- 
mum- und Minimumabgleich erzielen, weil der 


Tuner U4 vom Werk bereits gut vorabge- 
glichen ist. Mittels schwach einfallender Sen- 
der wird auf Verstärkungsmaximum abge- 
glichen, während der Diodenkreis auf Rausch- 
minimum getrimmt wird. Allerdings wird bei 
dieser Art des Abgleichs die ZF selten norm- 
gerecht 10,7 MHz betragen. 
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Eine Methode zur Herstellung von gedruckten Schaltungen 


für Laborzwecke und Einzelanfertigung 


ROLF HEINE 


Die Herstellung einer Leiterplatte nach den bekannten Methoden erfodert viele Arbeilsgänge; sie ist deshalb für Einzelanferti- 
gung und Versuche oft zu teuer. Im folgenden wird ein Verfahren beschrieben, das diese Nachteile nicht hat. 


Einleitung 


In der Elektroindustrie setzt sich überall die 
gedruckte Schaltung gegenüber der konven- 
tionellen Verdrahtung durch. Der Grund liegt 
in einer Reihe von Vorteilen, wie z. B. der 
Möglichkeit einer automatischen Fertigung, 
großer Wirtschaftlichkeit und der erreich- 
baren hohen und gleichmäßigen Qualität. 
Von den vielen möglichen Verfahren, eine ge- 
druckte Schaltung herzustellen, wird wieder- 
um das sogenannte Folienätzverfahren immer 
mehr aus Gründen der Wirtschaftlichkeit an- 
gewandt. Da sich das Prinzip dieses Verfah- 
rens nur in der Drucktechnik von der hier 
nachfolgend beschriebenen Methode unter- 
scheidet, soll es etwas näher betrachtet 
werden. 


Folienätzverfahren 
Ausgangsmaterial 


Das Ausgangsmaterial ist kupferkaschiertes 
Hartpapier. Es besteht aus dem Träger- 
material (Baumwollpapier mit Kresolharz 
lackiert), das zusammen mit einer etwa 35 um 
dicken, galvanisch hergestellten Kupferfolie 
bei bestimmten Temperaturen und unter 
einem bestimmten Druckverlauf gepreßt wird. 
Der auf die Kupferfolie aufgestrichene Kleber 
ist eine Phenol-Polyvinylbutyral-Kombi- 
nation. 

Dieser Kleber hält kurzzeitige thermische 
Überlastungen aus, zu denen es beim Tauch- 
lötverfahren kommt, ohne daß sich unter den 
Leiterzügen Blasen bilden. 


Drucken der Leiterzüge 


Die Leiterzüge werden im Positivdruck nach 
einem der bekannten Verfahren (Offset- oder 
Siebdruck) mit einer ätzfesten Farbe auf das 
kupferkaschierte Hartpapier gebracht. Für 
kleine Serien und Einzelanfertigung wird 


meist das fotochemische Verfahren ange- 
wandt, bei dem die Leiterzüge wie folgt her- 
gestellt werden. Auf die gut gesäuberte kupfer- 
kaschierte Hartpapierplatte wird eine licht- 
empfindliche Emulsion aus einem Kopierlack 
und einer Chromierung gebracht. Anschließend 
wird ein Fotonegativ auf die beschichtete 
Platte gelegt und beides belichtet. Durch die 
Lichteinwirkung härten die im Negativ farb- 
los dargestellten Leiterzüge auf der lichtemp- 
findlichen Emulsion aus. Die unbelichteten 
Stellen werden in Äthylalkohol ausge- 
waschen. Nach dem Trocknen ist das ‚„Druk- 
ken“ der Leiterzüge im fotochemischen Ver- 
fahren beendet. 


Ätzen 

In einer Eisen-III-Chlorid-Lösung von etwa 
40°Be wird die freiliegende Kupferfolie 
herausgeätzt. Nach dem Ätzen wird die Platte 


gespült, in 2%igem Ammoniak neutralisiert 
und nochmals gewässert. 


Wirtschaftliche Betrachtungen 


Man erkennt, daß selbst bei diesem einfachen 
Herstellungsverfahren einer Leiterplatte kom- 
plizierte und umfangreiche Arbeitsgänge er- 
forderlich sind. Dabei ist bisher noch nicht 
einmal die Herstellung des Fotonegativs er- 
wähnt worden. Die Kosten verringern sich 
erst bei größeren Stückzahlen. Schon während 
der Entwicklung im Labor muß aber in kri- 
tischen Fällen eine Leiterplatte hergestellt 
werden. Bisher scheute man oft davor zurück, 
weil bei einer Schaltungsänderung die ge- 
samte Leiterplatte unbrauchbar war. Um 
aber durch die Kostenfrage nicht die Einfüh- 
rung von gedruckten Schaltungen zu er- 
schweren, wurde das im folgenden beschrie- 
bene Verfahren entwickelt. Es kann sowohl 
im Labor als auch als endgültige Ausführung 
bei Einzelanfertigung und für den Amateur 
angewandt werden. 
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Herstellung einer ‚gezeichneten‘ Schal- 
tung 


Bei diesem Verfahren wird die Leitungsfüh- 
rung mit Nitrolack auf kupferkaschiertes 
Material gezeichnet. Nach dem Trocknen des 
Lackes wird die Platte geätzt und der Lack 
entfernt. Die Herstellung einer solchen Leiter- 
platte soll an einem einfachen Beispiel gezeigt 
werden. 


Entwurf der Leitungsführung 


Eine Verstärkerstufe nach Bild 1 soll in ge- 
druckter Schaltung entworfen werden. Die 
Leitungsführung wird im Maßstab 1:1 auf 
Millimeterpapier gezeichnet. Dabei werden 
die bekannten Normen für die Herstellung 
von Leiterplatten berücksichtigt. Die wich- 
tigsten sind: 


Rastermaß: 2,5 mm, d.h., alle Durchbrüche 
für Bauelemente sollen möglichst auf einem 
gedachten Netzwerk von 2,5 mm Maschen- 
weite liegen. 


Leiterplattengröße: Breite 60 ...105 mm bei 
Sprüngen 


von 5mm und Länge von 


Bild 1: Verstärkerstufe 
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90... 300 mm in Sprüngen von 10 mm 
(soweit es sich um Normalbauweise handelt, 
bei Kleinbauweise sind kleinere Stufungen 
und Formate zugelassen — s. TGL 10818). 


Leiterabstand: bei Spannungen < 100 V 
Abstand 0,5 mm und zwischen 100 und 
380 V Abstand 2 mm (nach VDE 0804). 


_ Leiterbreile 3mm, 


! 8 Dicke der Kupferfolle 35 um 
x 
S 
= 
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Bild 2: Strombelastbarkeit gedruckter Leiterzüge 
in Abhängigkeit von der Leiterbreite und der 
Übertemperatur 


Lölaugen: 3 --- 3,5 mm Ø bzw. 2,5 mm @ bei 
Kleinstbauweise. 


Leilerbreite: Die Leiterbreite ist abhängig vom 
Strom. Als Richtwert kann man 4 mm/A 
angeben. Genaue Werte zeigt Bild 2. 


Bauelemenleanschlüsse: mindestens 1,75 mm 
von der Stirnseite eines parallel zur Leiter- 
platte liegenden Bauelementes entfernt. 


Für Bauelemente, deren Anschlüsse nicht im 
Rastermaß liegen (Röhrenfassungen usw.), 
schafft man sich zweckmäßigerweise Scha- 
blonen, die den Entwurf wesentlich erleichtern 
und zeitlich verkürzen. Auf dem Entwurf 
werden gleich alle Bohrungen, die vom üb- 
lichen Bestückungslochdurchmesser von 


4,3 mm abweichen, gekennzeichnet. Bild 3 
zeigt einen solchen Schaltungsentwurf für die 
Verstärkerstufe nach Bild 1. 


Bild 3: Schaltungsentwurf für die Verstärkersiufe 
nach Bild 1 


Bild 4 Durch den Schaltungsentwurf hindurch 
"werden alle vorgesehenen Bohrungen angekörnt 
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Bearbeitung der Leiterplatte 


Das kupferkaschierte Material wird auf Leiter- 
plattengröße zugeschnitten und der Entwurf 
der Leitungsführung auf die Kupferseite ge- 
legt und befestigt. Durch den Schaltungsent- 
wurf hindurch werden alle vorgesehenen Boh- 
rungen angekörnt (Bild 4). Anschließend folgt 
das Bohren sämtlicher Löcher mit 1,3 mm Ø 
von der Kupferseite aus. Entsprechend den 
Vermerken auf dem Schaltungsentwurf wer- 
den dann größere Lochdurchmesser aufge- 
bohrt. 


Zeichnen der Leitungsführung 

Das Kupfer muß vor dem Zeichnen der Lei- 
tungszüge gereinigt werden. Die Tabelle gibt 
geeignete Lösungsmittel an. Ist das Kupfer 
stark oxydiert, kann man es auch mit Ata 
und Wasser behandeln. Nach dem Trocknen 
der Platte beginnt das Zeichnen der Leiter- 
züge mit einem nicht zu dünnflüssigen, schnell 
trocknenden Lack (z.B. Nitrolack). Als 
Zeichengerät eignet sich sehr gut eine Röhr- 
chenfeder nach Bild 5. Die Halterung der 
Röhrchenfeder zeigt Bild 6. Man erkennt, daß 


"der Schaltungsentwurf als Zeichenvorlage be- 


ı-mm-Federstahldraht 


getötet S 
ee 


i FI 
P BR RE Tale, 
GI nn 


Bild 5: Röhrchenfeder 


Bild 6: Die Halterung der Röhrchenfeder nach 
Bild 5 ist hier zu erkennen 


Übersicht über die Eignung einiger Lö- 
sungsmittel zum Reinigen von kupfer- 
kaschiertem Hartpapier 


Lösungsmittel 


Bemerkung 


geeignet 

Wasser mit 0,5% Nekal 
(Netzmittel) 
Methylalkohol 
Äthylalkohol 
Isoprophylalkohol 
Toluol!) 

Xylol 
Tetrachlorkohlenstoff!) 
Perchloräthylen?) 
Testbenzin 

Petroleum 
ungeeignet 

Benzol 
Methylenchlorid 
Trichloräthylen 

Aceton 

Äthylacetat 


Träger stark angegriffen 
Träger leicht angegriffen 
Träger leicht angegriffen 
Träger leicht angegriffen 


1) Diese Lösungsmittel können kurzzeitig noch ohne 
Schaden verwendet werden. 
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nutzt wird. Es ist zweckmäßig, erst die Lei- 
tungen zu zeichnen und anschließend die Löt- 
punkte anzufügen. Saubere Leitungsführung 
erreicht man durch Verwendung von Lineal, 
Kurvenlineal und den erwähnten Zeichen- 
schablonen. Größere Flächen legt man mit 
dem Pinsel aus. Es ist stets darauf zu achten, 
daß der Lack gut deckt. 

Ätzen 

Durch das Ätzen werden die nicht durch Lack 
geschützten Teile der Kupferfolie entfernt. 
Kupfer wird mit Eisen-III-Chlorid geätzt. Ein 
Optimum ergab sich bei einer Konzentration 
von etwa 38 bis 42 °Bé (das entspricht einer 
Dichte von 1,356 --- 1,409) und einer Badtem- 
peratur von etwa 35 bis 40 °C. Diese beiden 
Faktoren sind ein Kompromiß zwischen der 
erwünschten möglichst kurzen Ätzdauer (da- 
mit die empfindlichste Stelle des kupfer- 
kaschierten Materials, der Kleber, nicht ange- 
griffen wird) und der erforderlichen gut haf- 
tenden und widerstandsfähigen Schutzschicht 
für die Leitungszüge. Ein Bad mit einer Kon- 
zentration von etwa 40 °Bé erhält man, wenn 
man in einem Liter Wasser etwa 400 p FeCl, 
unter ständigem Rühren auflöst. Da das Me- 
tall beim Ätzen nur gelöst wird, entstehen 
Rückstände auf dem Halbzeug, die schnell 
entfernt werden müssen. Es ist grundsätzlich 
gleich, ob man nun das Bad oder die Leiter- 
platte bewegt. Die Ätzdauer ist am geringsten, 
wenn man die Platte außerhalb des Bades auf- 
hängt und die Ätzflüssigkeit, die ja dann mit 
Luftsauerstoff vermischt ist, an diese spritzt. 
Nach dem Ätzen, das etwa 10 bis 45 Minuten 
dauert, muß die Platte mehrmals gründlich 
gespült werden. Der Lack wird mit einem ge- 
eigneten Lösungsmittel (siehe die nebenste- 
hende Aufstellung) entfernt. Damit ist die Her- 
stellung der Leiterplatte beendet. Zum Schluß 
wird erst kalt und dann heiß nachgespült und 
die Platte möglichst in Heißluft getrocknet. 
Die fertige Leiterplatte zeigt Bild 7. 


Bild 7: Fertige Leiterplatte 


Bestücken der Leiterplatte 


In die fertige Leiterplatte werden die Bauele- 
mente eingesteckt und verlötet. Da nach die- 
ser Methode nur einzelne Leiterplatten her- 
gestellt werden, wird vorwiegend mit der Hand 
gelötet. Wird eine vorhandene Vorrichtung 
zum Tauchlöten benutzt, müssen große Leiter- 
flächen unterbrochen oder perforiert werden 
(Blasenbildung!), oder man benutzt eine Löt- 
maske. Bild 8 und Bild 9 zeigen die Bauele- 
menteseite und die verlötete Leiterseite der 
im Bild 1 dargestellten Verstärkerstufe. 


Schlußbetrachtung 


Mit dieser Methode ist es möglich, gedruckte 
Schaltungen mit den einfachsten Mitteln her- 
zustellen. Sie entsprechen weitestgehend 


Bild 8: 


< 


Bild 9: 


Leiterplatten, die nach einem der üblichen 
Verfahren hergestellt wurden. Die benötigten 
Materialien sind so gering, daß nicht nur Be- 


Bauelemenie- 
seite der Leiterplatte 


Die verlötete 
Seite der Leiterplatte 


triebe und Institute nach dieser Methode ihre 
Versuchsplatten herstellen könnten, sondern 
auch der ernsthafte Amateur und Bastler. 


Berechnung von Gleichstromspulen 


JÜRGEN WEGNER 


Der nachfolgende Beitrag zeigt, wie man bei der Berechnung von Gleichstrom- 
spulen vorgehen kann, um schnell zu einem genauen Ergebnis zu gelangen. 
Dazu wird ein Nomogramm für Kupferlackdrähte angegeben, so daß ein 
wesentlicher Teil der auftretenden Rechenarbeit entfällt. 


Zur Festlegung von Berechnungsunterlagen 
ist im allgemeinen ein Teil der nachstehenden 
Werte vorgegeben: 


Betriebsspannung U in V 
Widerstand R in Q 
Stromstärke I in A 
Stromdichte i in A/mm? 
Windungszahl n in Wdg 


Amperewindungszahl I-ninA- Wdg Draht- 
durchmesser din mm, Drahtquerschnitt q in 
mm? 

Art des Wickelmaterials (o = spezifischer 
Widerstand in Q - mm?/m, f = Füllfaktor) 
Abmessungen des Wickelkörpers bzw. der 
Wicklung 

Die angegebenen Werte zeigen, daß für die 
Aufgabenstellung eine große Zahl von Kom- 
binationsmöglichkeiten besteht, von denen 
die wichtigsten allgemein durchgerechnet und 
an Beispielen erläutert werden. 


Grundgleichungen für die Berechnung 


Zur Ableitung der speziellen Berechnungs- 
gleichungen stehen folgende Grundgleichun- 
gen zur Verfügung: 


U 
Ohmsches Gesetz I= R DI 
? I 
Stromdichte i= a (2) 
2, 
Drahtquerschnitt ai= S 7 = (3) 
Widerstand R= SC (4) 


Wickelkörper und Füllfaktor 


Aus den Bildern 4 und 2 ist zu erkennen, wie 
die Wickelkörperabmessungen benannt sind. 
Im allgemeinen wird der Wickelkörper nur zu 
etwa 80.-+- 90% vollgewickelt. 


Wickelhöhe 
Wickelfläche 


h = (0,8--.0,9) H (5) 
m=b-h (6) 


Weiterhin ist die mittlere Windungslänge tm 
zu berechnen. Für runde Wickelkörper gilt 


tm #a(Dı + h) (7a) 
und für rechteckige Wickelkörper 
im = 2(p +q +2-h) (7b) 


Den dann für die Wicklung einschließlich 
Drahtisolation und Lagenisolation vorhande- 
nen Raum bezeichnen wir als Wickelraum 


Vwi = wi * im (8) 


Bild 3 zeigt, wie n Windungen mit dem Quer- 
schnitt q in der Wickelfläche qw; unterge- 
bracht sind. Der Füllfaktor f gibt an, wieviel 


= T 


Bild 2: Rechieckiger Wickelkörper (H ist an der 
Seite mit der geringsten Höhe zu messen!) 
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Den Lesern, die sich eingehend mit der gedruck- 
ten Verdrahtungs- und Schaltungstechnik be- 
fassen wollen, kann das Buch von 

Seidel 

Gedruckte Schaltungen 


vom VEB Verlag Technik empfohlen werden. 


% der Wickelfläche mit reinem Drahtquer- 
schnitt angefüllt sind. 


Bee 
j Hei m 


Praktisch setzt man q in mm? ein, während 
Qyıin cm? angegeben wird. Dann ist 


Zn neq 
P = 00-an 


(9a) 


Setzt man Gleichung (3) in Gleichung (9a) ein, 
so erhält man 
n-dè- z 


Ëer een 

E B- Oe 
AR (9b) 
d= 11,3 Ye (90) 


Die Gleichungen (9b) und (9c) sind besonders 
wichtig, da die Berechnung des erforderlichen 
Drahtdurchmessers d aus den gegebenen Win- 
dungszahlen n bzw. umgekehrt — passend zu 
dem jeweiligen Wickelkörper (qyı) — prak- 
tisch in jeder Aufgabe vorkommt. 

Der Füllfaktor ß ist abhängig von der Art der 
Drahtisolation (und, falls notwendig, von der 
Menge und Art der Lagenisolation) sowie von 
der festen oder losen Ausführung der Wick- 
lung. Er liegt für die gängigen Kupferlack- 
drähte zwischen 0,35 +-- 0,6. Bild 4 zeigt die 
Abhängigkeit des Füllfaktors D vom Draht- 
durchmesser d bei verschiedenen Arten von 
Drahtisolation. é 


Berechnung des Drahtdurchmessers d 
aus der Stromdichte i 


Setzt man in Gleichung (2) die Gleichung (3) 
ein, so erhält man 


(10) 


Berechnung des Widerstandes einer 
Wicklung 


Nachfolgend wird die Berechnung des Wider- 
standes einer Wicklung auf Grund der Ab- 
messungen des Wickelkörpers und der Wickel- 
daten bzw. umgekehrt durchgeführt. Die 
Drahtlänge ųı der gesamten Wicklung ergibt 
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sich aus dem Produkt Windungszahl mal 
mittlere Windungslänge. 


EA (14) 


Setzt man die Gleichungen (11) und (3) in die 
Gleichung (4) ein, so erhält man 


— DelmO0-& 


R 
d?- x 


(12) 
Zweckmäßigerweise schreiben wir die mittlere 
Windungslänge in cm, und das ergibt 


a? 4 N- ta: 0 
r-100 de 


R = 0,0197 7m 
d 


(12a) 


Setzt man nun Gleichung (9b) in Gleichung 
(12a) ein, so ergibt sich 


128 - P -Gwirim:®@, 


R = 0,0127 Ee 


und mit Gleichung (8) wird 


R= 1,02 Kei: 9 (13) 
4 
(Vwi ist hierbei in cm? einzusetzen) 


Ist auf einen gegebenen Wickelkörper eine 
Spule mit einem bekannten Widerstand zu 


Bild 3: 
Füllfaktors D 


209099999 


messer d 


wickeln, so benötigt man als Drahtstärke 


3B -Nar 
a1 VA 3b; 
a a3} d (13b) 


Eine entsprechende Gleichung für n erhält 
man aus den Gleichungen (12a), (9c) und (8). 
Es ist jedoch einfacher, wenn die Drahtstärked 
nach Gleichung (13a) berechnet ist, die Win- 
dungszahlnach Gleichung (9b) zu ermitteln. 


Berechnung der Wickeldaien 


Wenn der Wickelkörper, die Spannung und 
die Stromdichte gegeben sind, kann folgende 
Berechnung durchgeführt werden: 

Setzt man in Gleichung (4) die Gleichungen 
(11) und (2) ein, so erhält man 


p= menge 
I 


Multipliziert man beide Seiten mit I und setzt 
I- R = U, so wird 


U= im negi (44) 
Zweckmäßig setzt man im wieder in cm ein, 
und das ergibt 


ee EEE 


100 u) 


100. U 


Im Qi 


(14b) 
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Zur Berechnung des 


Bild 4: Abhängigkeit des Füll- 
faktors ß vom Drahtdurch- 


> 


Berechnung einer Wicklung aus der 
Amperewindungszahl 


Bei allen Berechnungen, in denen die Ampere- 
windungszahl vorgegeben ist, muß man zu- 
nächst davon ausgehen (Bild 3), daß in der 
Wickelfläche qw; eine Wicklung mit n Win- 
dungen und dem Drahtquerschnitt q bei einem 
bestimmten Füllfaktor f unterzubringen ist. 
Nach Gleichung (9a) ist 


n — 100 Bi 
q 


Setzt man die nach q umgeformte Gleichung 
(2) ein, so erhält man 


Ye 100 — RE Di 


I- n = 100- f- dw i (15) 


Die Gleichung (15) besagt also: Auf einen ge- 
gebenen Wickelkörper mit der Wickelfläche 
Gwi kann man bei vorgegebener Stromdichte i 
nur eine bestimmte Amperewindungszahl 
realisieren! 

Soll umgekehrt bei einem gegebenen Wickel- 
körper eine bestimmte Amperewindungszahl 
aufgebracht werden, so stellt sich zwangs- 
läufig folgende Stromdichte ein: 


I-n 


i = ———— 15a 
100 - D: Awi Res 


005 01 02 04 
d in mm —— 


06 08 1 


Sind die nach den Gleichungen (15) bzw. (45a) 
ermittelten Werte zulässig, so erfolgt die 
weitere Berechnung 
bei vorgegebenem U: nach den Gleichungen 
(14b) und (9c) 
bei vorgegebenem I: nach den Gleichungen 
(10) und (9b) 
bei vorgegebenem R: nach den Gleichungen 
(13a) und (9b) 
Sind Amperewindungszahl und Stromdichte 
vorgegeben, so ist zunächst die Wickelfläche, 
d. h. der erforderliche Wickelkörper, zu be- 
rechnen 

I-n 


= 100.f -i E 


Iwi 


Ist nun weiterhin einer der drei Werte U, I 
oder R gegeben, so kann man genau so weiter- 
rechnen, wie unter Gleichung (15a) bereits an- 
gegeben. Bei der Konstruktion bzw. Auswahl 
des Wickelkörpers ist also nur Gei einzu- 
halten. s 

Sind hingegen zwei Werte von U, I und R 
gegeben, so ist unter Berücksichtigung von 


N=U.I=B.R=— (16) 
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auch noch die mittlere Windungslänge zu be- 
rechnen. Die Berechnungsgleichung findet 
man, indem man die linken und rechten 
Seiten der Gleichungen (14a) und (15) mit- 
einander multipliziert. 


a 
U.I.n= Se 100- Ê- Gei: Ü 
N =m: Qui to- pi (17) 
N 
I (17a) 
> ETH CD 
Berechnungsbeispiele 
Beispiel 1 


Es ist eine Spule auf einen Wickelkörper für 
den Kern EI78 (qyı = 3,9 cm®, m = 16 cm) 
zu wickeln, die für einen Strom von 0,12 A bei 
einer Stromdichte von 2,5 A/mm? ausgelegt 
sein soll. Welche Drahtstärke d und Win- 
dungszahl n sind nötig, und welcher Wider- 
stand ergibt sich, wenn mit GuL-Draht ge- 
wickelt wird ? 

Nach Gleichung (10): 


0,12 
E Lal = 0,25 mm 


Aus Bild 4 liest man für 0,25 CuL einen Füll- 
faktor von f = 0,55 ab. Dann berechnet sich 
nach Gleichung (9b) die Windungszahl zu 


7 _ 4400 Wag, 


und nach Gleichung (13) ergibt sich ein Wider- 
stand von 


0,55 -3,9-46 - 0,017 


T25: = 240 Q 


R = 1,62 


Beispiel 2 


Auf einen Wickelkörper nach Bild 5 soll mit 
GuL-Draht eine Erregerspule für einen elek- 
trodynamischen Lautsprecher gewickelt wer- 
den. Die Wicklung soll mit 200 V betrieben 
werden und i ist mit 3 A/mm? einzuhalten. 
Es sind die Wickeldaten sowie der Widerstand 
und der Spulenstrom zu berechnen. Die 
Innenhöhe H ist 


6,6 — 2,6 
jene E en 2cm, 
be 
Bild 5: Wickelkörper zum SS 
Beispiel 2 
34 


und die Wickelhöhe ergibt sich nach Glei- 
chung (5) zu 


he 0972 = A8.cm 


Für den Wickelquerschnitt, die mittlere Win- 
dungslänge und den Wickelraum findet man 


nach Gleichung (6): 

Gy — 3,4.1,8 — 6,1 cm® 
nach Gleichung (7a): 

m =n(2,6 + 1,8) = 13,8 cm 


nach Gleichung (8): 
Vwi = 6,1 . 13,8 = 84 cm? 


Dann ergibt sich nach Gleichung (14b) die 
Windungszahl mit 


100 - 200 


Ee e — 28400 Wdg 
13,8 - 0,017 - 3 


n 


Die erforderliche Drahtstärke berechnen wir 
nach Gleichung (96). Dabei müssen wir zu- 
nächst mit einem geschätzten Füllfaktor von 
p = 0,55 rechnen. 


ae 
d V = 0,123 mm 
a S 


Entnehmen wir aus Bild 4 den berichtigten 
Füllfaktor ß = 0,48 und berechnen nochmals 
die Drahtstärke, so ergibt sich 


0,48 - 6,1 


— = 0,115 mm 
28400 


a 11,3] 


Gewählt wird eine Drahtstärke von 0,12 CuL. 
Endlich findet man den Widerstand nach 
Gleichung (13). 


0,48 - 840,017 
0,124 


5350 Q 


R = 1,62 


und es ergibt sich ein Strom von 


E EVEN 
5350 


Beispiel 3 


Es ist eine runde Spule zu entwerfen, die an 
12 V angeschlossen wird und die 450 Ampere- 
windungen, benötigt. Die Stromdichte soll 
2 A/mm? betragen. Der Wickelkörper muß die 
Maße D, = 1,6 cm und b = 3 cm einhalten. 
Gesucht sind die weiteren Wickelkörpermaße, 
die Wickeldaten und die Stromaufnahme. 
Schätzen wir zunächst den Füllfaktor H = 0,5, 
so erhalten wir nach Gleichung (15b) 


450 
= ———— = 4,5 cm? 
= 00.0 n 
und nach Gleichung (6) 
Dei 4,5 
nl e A-B 
Dese SC 


Die mittlere Windungslänge ergibt sich nach 
Gleichung (7a) zu 


Im = (1,6 414,5) = 9,7 cm 


Die Wickeldaten ergeben sich nach den Glei- 
chungen (14b) und (9c). 


100.12 


a ann 
27 97.0,017.2 STE 
RE 
de es VUN E 0,28 mm 
3640 


Aus Bild 4 entnimmt man für den 0,28-CuL- 
Draht einen Füllfaktor von ß = 0,57. Mit 
diesem berichtigten Wert ist die Rechnung 
noch einmal auszuführen. Dann ergeben sich 
folgende Werte: 


ei = 3,94 cm?, h = 1,31 cm, m = 9,15 cm 
n = 3850 Wdg, d = 0,27 CuL 


Der Widerstand berechnet sich nach Glei- 
chung (13) zu 


o 057 + 3,94 - 9,15 + 0,017 


EE 1070 
0,274 
Dann ist der Strom 
12 
I = — = 0,112 A 
107 
Vereinfachung einiger Rechnungen 


durch ein Nomogramm 


Da in der Praxis die meisten Wicklungen mit 
CuL-Draht ausgeführt werden, liegt es nahe, 
einige der angegebenen Gleichungen (9), (13), 


Die Rechnung ergibt für 1 cm? = 4660 Wdg/ 
cm?, und aus dem Nomogramm ermittelt man 
0,12 CuL. 


Lange Strichlinie 


Widerstand pro cm® Wickelraum, d.h. Dar- 
stellung bzw. Auswertung der Gleichungen 
(13) und (13a), wobei ebenfalls der Füllfaktor ß 
für den betreffenden CuL-Draht berücksich- 
tigt ist. Gerade diese Darstellung ist besonders 
zweckmäßig, da die Berechnung der vierten 
Potenz oder der vierten Wurzel von Dezimal- 
brüchen doch etwas Zeit beansprucht. 

Beispiel 6: Im Beispiel 1 waren auf einen 
Wickelkörper für den Kern EI 78 4400 Wdg 


2 SC 
ai EEN em? TI = 
15 pena == Aem AIS 
c] RN EE Dim ve H 
1 ` z — mA at 
122 
08 m 
D 
0,6 > RK 
E 9% > ` 
E ci ~ 
JS `~ 
pas Rei 
— ` die Werte gelten 
05 für Cul 
=. EN 
01 
0,08 x 
0,06 > 
004 


30 700 300 1000 3000 30000 
Wig/em? —m 
a H 
0,3 D 3 10 30 100 300 
D/cm CL e 
0,003 001 003 0 03 H 3 
Om —- 
FT E e E N ee a 
3 10 30 100 300 1000 3000. 


Bild ó: Nomogramm für CuL-Drähte 


(4) und (10) in einem Nomogramm darzu- 
stellen. Bild 6 zeigt ein derartiges Nomo- 
gramm, das für CuL-Draht aufgestellt ist, 
wobei die f-Werte für die betreffenden Drähte 
mit eingearbeitet sind. Dadurch entfällt in 
einigen Aufgabenstellungen — wie Beispiel 3 — 
eine mehrfache Berechnung. 

Dieses Nomogramm ist aus doppelt logarith- 
mischem Millimeterpapier leicht herzustellen 
(auch für andere Drähte). Auf der Ordinate 
werden die gängigen Drahtdurchmesser von 
d = 0,04 --- 2,5 mm dargestellt. Auf der Ab- 
szisse werden vier Teilungen aufgetragen, mit 
deren Hilfe folgende Ablesungen möglich 
sind: 


Dicke Vollinie 


Windungen pro cm? Wickelfläche, d. h. Dar- 
stellung bzw. Auswertung der Gleichungen 
(9b) und (9c), wobei der Füllfaktor ß für den 
betreffenden CuL-Draht berücksichtigt ist. 
Beispiel 4: Ein Wickelkörper mit gei = 3,2 
cm? Wickelfläche soll mit 0,4 CuL voll ge- 
wickelt werden. Wieviel Windungen sind 
nötig? 

Die Ablesung für 0,4 Col, ergibt 460 Wdg/cm?, 
das Ergebnis lautet — da 3,2 cm? — 460 - 3,2 
= 1470 Wdg. 

Beispiel 5: Im Beispiel 2 waren auf einen 
Wickelkörper mit qw; = 6,1 cm? 28400 Wdg 
zu wickeln. Welche Drahtstärke wird laut 
Nomogramm benötigt? 
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0,25 CuL zu wickeln. Wie groß ist laut Nomo- 
gramm der Widerstand ? 

Der Wickelraum beträgt nach Gleichung (8) 
62,4 cm?. Für 0,25 CuL liest man im Nomo- 
gramm A Q/cm? ab. Der Widerstand ist also 
62,4 - 4 = 250 Q. 

Kurze Strichlinie 

Widerstand pro Länge, d.h. der Widerstand 
eines 1m langen Kupferdrahtes mit dem 
Durchmesser d. ; 

Beispiel 7: Ein Kupferdraht von 70 cm Länge 
soll 0,05 Q haben. Welche Drahtstärke d ist 
zu verwenden ? 

Zunächst ist der Widerstand für 1 m Länge 
auszurechnen, das ergibt 0,05/0,7 = 0,0744 Q. 
Aus dem Nomogramm entnimmt man 0,55 
Cult, 


Dünne Vollinien 

Zulässiger Strom I bei gegebener Stromdichte 
i, d.h. Darstellung und Auswertung der Glei- 
chung (10). Die drei eingetragenen Linien ent- 
sprechen den Stromdichten 4; 2,5 und 
5 A/mm?®. V 

Die Handhabung des Nomogramms ist also 
recht einfach, so daß sich weitere Beispiele 
erübrigen dürften. 


Literatur 

[1] Domsch, G.: Der Übertrager der Nach- 
richtentechnik 

[2] Deutscher Funk-Verlag: Werkstatt-Ta- 
belle — Kupferdrähte 
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Reparatur und Wartung an Heimbandgeräten 


Meßgeräte und Hilfsmittel 


Die Qualität einer Reparatur, der Kunden- 
dienst an Heimbandgeräten, setzt eine ent- 
sprechende Ausstattung der Werkstatt voraus. 
Kein noch so hochwertiges Meßgerät kann 
aber Sachkenntnis, Gewissenhaftigkeit und 
Sorgfalt ersetzen. Für die elektrischen Ar- 
beiten sind bis auf Ausnahmen herkömmliche 
Meßmittel einzusetzen. Zur Orientierung 
werden die minimal erforderlichen Meßgeräte 
und Hilfsmittel aufgeführt. 


1. elektrisch 


Für die Überprüfung der elektrischen Funk- 
tionen sind die folgenden Geräte und Hilfs- 
mittel nötig: 


Universalmesser VEB EAW Treptow 
PI.Nr. 316861 20 kQ/V 
Leitungsprüfer VEB Gerätewerk 
Karl-Marx-Stadt 

4; 10; 100 kQ 
Trennregeltransfior-- VEB TPW 
mator TRT 280/1n Thalheim/Erzg. 

0 --- 280 V 

300 VA 
Röhrenvoltmeter Clamann & Grahnert 
MV1 5 mV--. 1500 V 


46 Hz --- 100 kHz 
Clamann & Grahnert 
46 Hz ---25 kHz 


RC-Generator GF 2 


Serviceoszillograf VEB TPW 

E01/71a Thalheim/Erzg. 

4 KHz-Filter 

Löschdrossel VEB Meßgerätewerk 
Zwönitz 

Bezugsband VEB Filmfabrik 
Agfa Wolfen 


Für größere Werkstätten lohnt sich die An- 
schaffung eines Verzerrungsmeßplatzes (Her- 
steller Clamann & Grahnert), der alle für die 
elektroakustischen Messungen an Magnet- 
bandgeräten benötigten Meßgeräte umfaßt. 
Gleichzeitig können hiermit exakte Gleich- 
laufmessungen vorgenommen werden. 


2. mechanisch 


Während die elektrischen Meßgeräte in jeder 
gutausgerüsteten Werkstatt greifbar sind, 
werden die mechanischen Arbeiten wegen 
Fehlens von geeigneten Hilfsmitteln meist nur 
nebenher erledigt. Gerade hier sollte wegen 
des geringen Aufwandes nicht auf die wenigen 
Meß- und Hilfsmittel verzichtet werden: 
Magnetband mit gekennzeichneten 
strecken 2,85; 5,72; 11,43 m 

Stoppuhr 

Kontakt- 0---50p;100p VEB Berliner Spe- 


Meß- 


waagen zialgeräte, Berlin 
N 54 

Kraft- 0..-100p; ikp Versorgungskontor 

messer für Maschinenbau- 
erzeugnisse, Magde- 
burg 

Bandzug- VEB Meßgeräte- 

messer werk Zwönitz 
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Die Anwendung dieser Hilfsmittel sichert die 
in den Einstellvorschriften der Geräte fest- 
gelegte korrekte Einstellung und verhindert 
einen Abgleich nach Gefühl oder Gutdünken. 
Die Einstellvorschrift ist das Ergebnis von 
langwierigen Dauerversuchen des Herstellers. 
Eine Nichteinhaltung von Werten in der 
Werkstatt führt unweigerlich zu neuen Funk- 
tionsmängeln am Gerät und zur Verärgerung 
des Kunden. 


Schmiermittel 
Die Geräte der BG-20-Reihe, KB 100. und 
BG 23 sind mit Sintereisenlager ausgestattet. 
Hier ist nach den gesammelten Erfahrungen 
eine Nachölung nach frühestens 1000 Be- 
triebsstunden mit Custanol S, Hersteller Arz- 
neimittelwerk Dresden, durchzuführen. Bei 
den Geräten BG 26-1 und künftigen Typen 
sind Sinterbronzelager eingesetzt, die über 
bessere Laufeigenschaften verfügen. Hier ist 
eine Nachölung nicht erforderlich. 
Bei Schäden an Lagerstellen sind die Teile 
auszuwechseln. 
Für die übrigen in der Schmiervorschrift an- 
gegebenen Lagerstellen ist ebenfalls Custanol 
S, für einige Gleitstellen CeritolM 25 T 4 mit 
Modisulfid 5, Hersteller VEB Schmierstoff- 
werk Mieste/Altmark, zu verwenden. Die 
Motorlager sind sämtlich mit Depotfett aus- 
gestattet, so daß eine Nachölung entfällt. 
Um ernsthafte Schäden an Laufwerken aus- 
zuschalten, ist die Verwendung anderer als der 
angegebenen Schmierstoffe grundsätzlich un- 
tersagt. Für den Kundendiensttechniker, der 
hochwertige Erzeugnisse der Feinwerktechnik 
betreut, ist es selbstverständlich, nur so wenig 
wie möglich an der betreffenden Lagerstelle 
zu ölen. So wird vermieden, daß überschüssige 
Schmierstoffe auf Antriebsteile, Gummi- 
riemen, Kupplungsbeläge usw. gelangen. 
Wird fortgesetzt 


Fehler an TV-Geräten 
der Standardreihe 


Fehler 


Das Bild hat normale Auflösung, Ausleuch- 
tung und Synchronisation. Der Ton arbeitet 
normal bei guter Lautstärke. Beanstandet 
wird das periodische Zusammenziehen der 
Bildhöhe. Die Schwankungen Betragen etwa 
2 .--3 cm. Man spricht in diesem Zusammen- 
hang von ‚„Bildatmen“. 


Ursache 


Die Ursache des Fehlers mußte auf Überlage- 
rung der Bildkippfrequenz mit einer Sinus- 
schwingung zurückzuführen sein. Es konnten 
jedoch keine fehlerhaften Bauelemente er- 
mittelt werden. So blieb also nur noch die 
PL 84 selbst übrig. Der Wechsel der Röhre 
führte zum Erfolg. Es sei ausdrücklich darauf 
hingewiesen, daß es sich um eine TELAM- 
Röhre handelte, die vermutlich kapazitive 
Einstreuungen des Heizfadens auf das Steuer- 
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gitter aufwies. Meßtechnisch konnte der Röhre 
nichts nachgewiesen werden. Interessant wäre 
noch, zu erwähnen, daß derartige Röhren beim 
Einsatz in die Tonendstufe ein leichtes Brum- 
men vernehmen lassen. Das wäre eine Er- 
klärung für den oben angeführten Verdacht. 


Fehler 


Das Bild eines TV-Gerätes ‚59 TG 103° ist 
durch einen waagerechten, etwa 12 ---15 cm 
breiten'dunklen Balken gestört. Die Synchro- 
nisation ist unstabil. Der Kontrast ist hierbei 
sehr flau. Die Betriebszeit bis zum Aussetzen 
ist derart unterschiedlich, daß daraus keine 
Schlüsse auf den Fehler gezogen werden 
konnten. Der Fehler kann gleich beim Ein- 
schalten, aber auch evtl. erst nach zwei bis 
drei Stunden auftreten, 


Ursache 


Das Gerät wurde im Normalzustand durch- 
gemessen. Hierbei traten keine Abweichungen 
“auf. In dem Moment, wo der Fehler auftritt, 
bricht die Katodenspannung der Taäststufe 
zusammen. Daraufhin wurde sofort bei ange- 
schlossenem Instrument die PCL 84 gezogen. 
Die Spannung war wieder normal. Die PCL 84 
(TELAM) war die Ursache für diesen wirklich 
unangenehmen Fehler. 


Fehler 


Das Bild des TV-Gerätes ‚53 St 101° ist ver- 
waschen. Der Bildschirm ist horizontal in eine 
helle und eine dunkle Fläche mit unscharfer 
Begrenzung geteilt. Der Ton arbeitet ein- 
wandfrei. 


Ursache 


Da die Betriebsspannungen an der PCL 84 
nicht richtig lagen, wurde der Fehler in der 
Videostufe vermutet. Die Überprüfung ergab 
eine Unterbrechung der Spule Sp.„, die vor 
dem Gitter der P(C)L 84 liegt. Horst Ziegler 


Änderung der Abstimmautomatik 
„Record“ 


Eine Unkonstanz der Öszillatorautomatik war 
auf verschiedene Ursachen zurückzuführen, 
und zwar Änderungen der Röhrenkapazität 
bis zur Erreichung der normalen Betriebs- 
temperatur und Kontraständerungen, die ein 
Schwanken der Schienenspannung zur Folge 
hatten. 

Aus diesem Grunde wurden folgende Ände- 
rungen eingeführt: 

Ca wurde von 20 pF in 10 pF, VsKo 0389 
(neg. Temperaturkoeffizient) geändert. Da- 
mit wurde die schädliche Wirkung der Röhren- 
kapazitätsänderungen kompensiert. Um der 
dadurch entstandenen Resonanzfrequenzände- 
rung entgegenzuwirken, wurde ein zusätz- 


EC(F) 82 
RÖ302 


zur FA 


Dr304 


Co Kap 
Ee 


Bild 3 


licher Kondensator Caas von 3,2 pF VsK00376, 
ebenfalls mit negativen Temperaturkoeffi- 
zienten, zwischen Anodenanschluß des Oszil- 


latorsegments (Pkt. 13) und Masse eingefügt. - 


Den Schienenspannungsschwankungen, her- 
vorgerufen durch Kontraständerungen, wurde 
durch Umlegen der Plusspannungszuführung 
des Tuners von +4 auf +3 (Ton-ZF) be- 
gegnet. Dadurch mußte die Stabilisierung der 
Plusspannung für die Bo, ECF 82 weg- 


R758 


R757 


Bild 2 


Katode Röyy, 


gelassen werden. R,sı wurde von 12,5 kQ in 
20 Ki, 2W, geändert bzw. eine Reihen- 
schaltung von 2x416kQ, 141W, eingebaut. 
Schaltungsauszüge zeigen die Bilder 1 und 2. 

ý Aus Rafena-Informationen 


Reinigen von TV-Geräten 


Nach längerer Betriebszeit macht sich auf dem 
Bildschirm ein dunkler Belag bemerkbar. 
Er beginnt mit kleinen Flecken, die größer 
werden und bald die gesamte Bildfläche er- 
blinden lassen. Die Brillanz des Bildes geht 
verloren. 

Der Belag setzt sich aus Staub- und Rauch- 
teilchen zusammen. In stark zigarettenge- 
schwängerten Räumen hat er eine bräunliche 
Tönung, auch undichte Kachelöfen fördern 
die Belagbildung. Rußteilchen werden auch 
von hochspannungführenden Teilen, wie 
Zeilentrafo und Bildröhrenanschluß, ange- 
zogen und können dort Sprüherscheinungen 
hervorrufen. 

Eine Zeitformel, nach der eine Bildröhre zu 
reinigen ist, läßt sich nicht aufstellen. Dazu 
tragen viele Faktoren bei. Im Durchschnitt ist 
eine Reinigung einmal im Jahr notwendig. 
Die Servicetechniker schätzen diese Arbeit 
nicht, dennoch sollten Laien sie nicht aus- 
führen. Abgesehen davon, daß sie nicht über 
die erforderliche Sachkenntnis in bezug auf 
die notwendigen Justierungen verfügen, be- 
sitzen sie auch nicht die gesetzlich vorge- 
schriebenen Arbeitsschutzmittel. Für die Rei- 
nigungsarbeit wird folgendes Werkzeug und 
Hilfsmaterial benötigt: 

Madenzieher 

Schraubenzieher (Klingenbreite 8 mm) 
Maulschlüssel 7+9 

Steckschlüssel 7-+9-+10 

Fensterputzmittel 

Piablank 

normaler Putzlappen 

Fensterleder 

Antistatic-Tuch 

weicher Radiergummi 

Gesichtsmaske, Schlagaderschutz, Halstuch 
Anstelle von Fensterputzmitteln hat sich 
„Sidol“ ausgezeichnet bewährt. Mit „Pia- 
blank“ werden leichte Kratzer von Kunst- 


stoffscheiben entfernt. Das Antistatic-Tuch 
beseitigt die elektrische Aufladung von Kunst- 
stoffscheiben. Schmutzige Kunststoffblenden 
werden mit dem weichen Radiergummi ab- 
gerieben. 

Zum körperlichen Schutz für den Techniker 
gegen Bildröhrenimplosion sind Gesichts- 
maske, Schlagaderschutz für Unterarm und 
Halstuch Vorschrift. Ohne diese Schutzmittel 
anzulegen, darf keiner Bildröhren ausbauen. 


Für Reparaturen und Wartung von TV-Ge- 
räten sind Festpreise festgelegt. Deshalb muß 
beim Service jeder Griff sitzen. Zweckmäßiges 
Werkzeug muß vorhanden sein, der Aus- und 
Einbau von Chassis und Bildröhre hat mit 
einem Minimum an Justierarbeit zu erfolgen. 
Truhen werden mit den hinteren Füßen auf 
Klötzchen gesetzt. Jetzt kann man die Bild- 
röhre ohne Hilfe herausnehmen, und die 
Schutzscheibe fällt nicht nach innen. 


Vor Arbeitsbeginn prüfe der Techniker das 
Gerät genau und weise den Kunden auf tech- 
nische Mängel hin. Dadurch werden ärgerliche 
Diskussionen verhindert, wenn Linearitäts- 
fehler (leistungsschwache Röhre) oder ein 
Größerwerden des Bildes (schwache Hoch- 
spannung) dem Kunden nach der Reinigung 
auffallen, weil er das Gerät jetzt kritisch 
betrachtet. 

Nach Ausbau des Chassis ist die Bildröhre zu 
entladen. Das geschieht über einen 10-kQ- 
Widerstand. Die ausgebaute Röhre ist auf eine 
weiche Unterlage oder besser in einen Karton 
zu legen. Röhren nie am Hals anfassen! Dann 
werden Bildblende und Scheibe ausgebaut. 
Reinigung ohne Ausbau der Bildblende ist 
keine korrekte Arbeit! 

Als erstes ist das Gehäuse zu reinigen. Scheibe, 
Blende und Bildröhre werden in der Reihen- 
folge des Wiedereinbaues gesäubert und sofort 
eingesetzt. Glasscheiben bereiten keine Schwie- 
rigkeiten bei der Reinigung. Bei einigen bildet 
sich jedoch ein gelbbrauner Rand, der sich 
nicht entfernen läßt. Hier verträgt sich die 
Klebeschicht nicht mit dem Abdichtgummi. 
Die Scheibe ist auszuwechseln, und der 
schwarze Gummi ist gegen einen weißen aus- 
zutauschen. 

Der Wiedereinbau von Scheibe, Blende und 
Bildröhre ist sehr sorgfältig auszuführen. Vor- 
handene Abdichtgummi müssen glatt um die 
Scheibe gelegt werden, daß sie sicher abdichtet 
und ohne Spannung im Rahmen liegt. Metall- 
blenden sind nicht zu fest anzuziehen, da ihr 
Verkanten das Platzen der Schutzscheibe zur 
Folge hat. Bei 70°-Bildröhren ist der Hals 
durch das Ablenksystem gefährdet. Es darf 
auf keinen Fall verkantet werden. Besonders 
bei hochohmigen Ablenksystemen ist der vor- 
geschriebene Abstand vom Bildröhrenhals ge- 
nau einzuhalten, um Sprühen zu vermeiden. 
Auf keinen Fall die Bildröhrenerdung ver- 
gessen! Es erscheint sonst ein starker Nach- 
leuchtpunkt. 

Zum Schluß ist das Ablenksystem auszurich- 
ten und die Bildlage einzustellen. Zum selbst- 
verständlichen Kundendienst gehört die Neu- 
einstellung des Ionenfallenmagneten. 
Bildröhrenputzen ist zeitintensive Arbeit. Von 
unserer Industrie wurden bisher noch keine 
großen Anstrengungen unternommen, um 
diese Zeit zu verkürzen, Die von außen heraus- 
nehmbare Scheibe ist keine spürbare Erleich- 
terung. Die Blenden sitzen meist so dicht an 
der Bildröhre an, daß die Reinigung ihrer 
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Ränder langwierig ist. Überdies verschiebt sich 
die Bildröhre im Rahmen, wenn das Gerät auf 
der Seite oder auf dem Kopf liegt, damit die 
Scheibe herausgenommen werden kann. Nach 
Wiederaufrichten erscheint der verschobene 
Rand mit einem Schmutzstreifen. Ferner ist 
es schwierig, den Rand der Blende zu reinigen, 
der der Bildröhre zugewandt ist. Die Schutz- 
scheibe und di@ Blende müßten nach vorn 
herausnehmbar sein. Karl-Heinz Finke 


Schaltungsänderung im TV-Emp- 
fänger ‚Stadion‘ 


In der VK-Kippplatte wurde der Einstell- 
regler D durch den Einstellregler R,,, der 
außerhalb der Druckplatte im Chassis mon- 
tiert ist, ersetzt. Gleichzeitig wurde der Wert 
des Reglers in 250 kQ geändert. Zwischen 
Anode PL 84 und Baan wurde der Schicht- 
widerstand R719 220 KQ zugefügt. 

Rs 500 kQ 0,1 W geändert in: 

D. 250 kQ 0,4-W-Typ 0120.575-00002 41b12D 
Rs 220 kQ 0,5 W 10% D TGL 8728 zuge- 
fügt. 


Schaltung der geänderten Vertikalendstufe des 
TV-Gerätes „Stadion“ 


In den Stromlaufplänen ‚Stadion‘ mit dem 
Stand vom 1. April 1963 ist diese Änderung 
bereits berücksichtigt worden. 

Aus Rafena-Informationen 


Ausfall des Bildkippgenerators 
beim TV-Gerät ‚Berolina‘ 


Bei ‚‚Berolina“-TV-Geräten fällt häufig je 
nach Betriebsdauer durch die thermisch un- 
günstige Anordnung der Bauelemente der 
Bildkippgenerator aus. Die Kondensatoren im 
Bildkippmultivibrator, die zum Teil frequenz- 
bestimmend sind, haben zu niedrige Isolations- 
widerstände. Deshalb sollten bei Ausfall eines 
Kondensators unbedingt alle weiteren Kon- 
densatoren, z. B. Caas, Caas, Caze, Dass UNd Cosi 
durch dichte Kondensatoren (Sikatrop) oder 
zumindest Duroplast-Kondensatoren mit 
reichlich bemessener Betriebsspannung er- 
setzt werden. Das gilt auch für den Booster- 
kondensator Cox, Der größere Aufwand lohnt, 
sich immer, da die Betriebssicherheit erheb- 
lich verbessert wird und der größere Material- 
verbrauch gegenüber dem Arbeitsaufwand 
einer zweiten oder dritten Reparatur gering 
ist! Beim TV-Gerät „Alex“ sollte ähnlich ver- 
fahren werden. Heinz Klaußner 


731 


12 (1963) H 23 


Die Verlustleistung von Transistoren im Schalterbetrieb 


Die gesamte Verlustleistung an der Kollektor- 
sperrschicht eines Transistors, der als periodi- 
scher Schalter betrieben wird, setzt sich zu- 
sammen aus den Verlusten während der 
„Aus“- und ‚„Ein“-Stellung und aus denen 
während des Überganges von der „‚Aus“- in 
die ‚„‚Ein“-Stellung und umgekehrt. 


Die Verlustleistung in der Sperrphase (,,Aus“- 
Stellung) wird bestimmt von der zu schalten- 
den Spannung Uckmax und dem Reststrom 
Ico des Schalttransistors. 


Nyaus = Uckmax - Ico (4) 


Die Verlustleistung während der stromführen- 
den Phase (,,Ein‘-Stellung) entsteht durch den 
geschalteten Strom Icmax und die Kniespan- 
nung Ugn des Transistors. 


Nyein = Icmax = Dee (2) 


Aus dem Ausgangskennlinienfeld des Tran- 
sistors nach Bild 1 sind diese beiden Verlust- 
leistungen einfach zu bestimmen. Dagegen ist 
die Verlustleistung während der Übergangs- 
periode schwer zu berechnen. Beim Einsatz des 
Transistors als Schalter ist aber gerade diese 
Verlustleistung interessant, da sie je nach 
Betriebsweise einen mehr oder weniger wich- 
tigen Anteil zur Gesamtverlustleistung liefert. 
Die Verlustleistung während des Überganges 
ist abhängig von der Arbeitsfrequenz und von 
der Schaltgeschwindigkeit, die um so kleiner 
ist, je länger der Übergang von einer End- 
stellung zur anderen dauert. 


See 


Bild 1: Ausgangskennlinienfeld eines Transistors 


Im nachfolgenden werden die Verhältnisse 
während der Übergangsperiode genauer be- 
trachtet. Dabei werden folgende Annahmen 
gemacht: 


1. Der Transistor schaltet die Leistung auf 
einen reinen Wirkwiderstand. 


2. Der Wirkwiderstand ist linear und zeit- 
unabhängig. 


G 
3. Der Übergang entlang der Widerstands- 
geraden (Bild 4) in Abhängigkeit von der 
Zeit erfolgt linear. 


Betrachtet man den Übergang von der Aus" 
in die „Ein“-Stellung, dann ergibt sich Tür 
einen idealen Transistor mit der Kniespan- 
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nung Ukn = 0 und dem Reststrom Ico = 0 
für den Verlauf der Spannung Ucp in Abhän- 
gigkeit von der Zeit 


3 t 
Ucs (t) = UcE max — UcE maa: E 
5 


Uog (t) = Uog max (: — $) (3) 
In diesen Gleichungen ist ts die Schaltzeit, die 
vergeht, um von einer Endstellung in die 
andere zu gelangen. Für den Momentanwert 
des Stromes I, in Abhängigkeit von der Zeit 
erhält man 


t 
Joe (t) = Jeans" (4) 


g 3 S 
= En È 


Bild 2: Kollektorverlustleistung in Abhängigkeit 
von der Zeit beim periodisch betriebenen Tran- 
sistorschalter 


Für den Augenblickswert der Verluste in Ab- 
nängigkeit von der Zeit gilt 


Nya (t) = Uce (t) - Ic (t) 
s t t 
Nya (t) = UcEmax D: sl TELE 


s ts 


s t t? 
Nya (t) = Ucemax ' Ic max LK (5) 
d s 


Eine Extremwertuntersuchung der Gleichung 
(5) ergibt die Bedingung 


d Ny at 

ir SCH Leg max’ ee — Séi =0 
TAS 
ts a 


Damit ergibt sich für den Maximalwert der 
Übergangsverlustleistung der bekannte Wert 


EES Leg max ` Ic max 
RT 


Für die zeitliche Abhängigkeit der Augen- 
blickswerte der Verluste während des Über- 
ganges erhält man also einen parabelförmigen 
Verlauf mit dem angegebenen Scheitelwert. 
Daraus ergibt sich beim periodischen Schalter- 
betrieb ein zeitlicher Verlauf der Verluste 
nach Bild 2. 


Ist die Schaltzeit t, viel kleiner als die Inte- 
grationszeit des Transistors (t, < 20 ms), 
dann tritt durch die Wärmekapazität des 
Transistors eine Mittelwertbildung auf und es 
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interessiert nicht mehr der Spitzenwert, son- 
dern der während einer vollständigen Schalter- 
periode auftretende Mittelwert der Verlust- 
leistung während des Überganges. 

Es gilt der Ansatz zunächst für einen realen 
Transistor (Ugn zk 0; Ico ze 0). 


ts 

s 1 

Ron = ze f Nys (t) dt 
ò 


oder 
ts 
Nva =! Vert Teltat () 
ò 
Darin ist f = 1/T die Arbeitsfrequenz und ts 
die Schaltzeit. Der Verlauf geht dabei von 
einem Punkt aus, für den gilt: 
Ucs ES Ucnrmax 
Ic = Ico 
und endet in einem Punkt mit den Werten 
Ucp Ka Uxn 
Io = Icmax 


Setzt man diese Grenzwerte in Gleichung (6) 
ein und berücksichtigt die Voraussetzung 


wi konst. 


so ergibt die Integration: 


dIe 
Te konst., 


und 
1 
Nya=f-ts "6 (Uor max ` Icmax + Ugn ' Ico) 


1 
Ka ES (Uce max * Ico Ar De: e Jo ass) 
(7) 
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Bild 3: Nomogramm für die Gleichung m = Ee 


Durch die Vereinfachung 
De < Uess 


Ico < Iomax 


Be 4 


Ren = 5 [ts Uce max Iomax (7a) 


Ucgmax * Icmax = N; ist darin die geschaltete 
Leistung. 7 


Die Verlustleistung nach den Gleichungen (7) 
oder (7a) gilt für das Durchfahren des Kenn- 


linienfeldes in einer Richtung. Während eines 
vollständigen Schaltzyklus tritt sie also zwei- 
mal auf. 
Bildet man das Verhältnis der Übergangsver- 
lustleistung während eines vollständigen Zy- 
klus zur geschalteten Leistung N,, so ergibt 
sich 

2. Nya 

Ns 
fats 
m= (8) 


In diesen beiden Gleichungen ist f die Be- 


Bausteine elektronischer Analogrechner reiz 


HANS-J. MENZEL 


Elektronische Bausteine für nichtlineare Rechenoperationen 


Funktionsgeneratoren 


In der Technik treten häufig bestimmte 
Größen auf, die zueinander in nichtlinearer 
funktioneller Abhängigkeit stehen. Eine Ver- 
deutlichung der linearen sowie der nicht- 
linearen Funktion zeigt Bild 18. Für die Be- 
arbeitung von Nichtlinearitäten auf dem Ana- 
logrechner benötigt man eine Vorrichtung, die 
eine Eingabespannung entsprechend der vor- 
gegebenen Funktion erzeugt. Diese Rechen- 
einheiten zur elektrischen Nachbildung der 


a) b) 


y=f(x) 


en pi 


Bild 18: a) lineare, b) nichtlineare Abhängigkeit 
der Größe y von der Größe x 


Funktion bezeichnet man als Funktionsgene- 
ratoren. Von besonderer Bedeutung sind dabei 
die Funktionsgeneratoren, die nichtlinear- 
zeitabhängige Größen in für den Analogrech- 
ner brauchbare Spannungen entsprechend der 
vorgegebenen Zeitabhängigkeit überführen 
(Zeitfunktionengeber). Somit ist eine Bear- 
beitung linearer Differentialgleichungen oder 
Systeme von Gleichungen mit zeitabhängigen 
Koeffizienten und mit zeitabhängigen Stör- 
gliedern auf dem Analogrechner möglich. 

Je nach Art und Weise der Nachbildung der 
Funktion als Spannung im Analogrechner 
unterscheidet man verschiedene Verfahren, 
die im nachfolgenden aufgezeigt werden 
sollen. 


Kontinuierliche Nachbildung der 
Funktion 


Am günstigsten für die stetige Arbeitsweise 
des Rechners ist die kontinuierliche Nach- 
bildung der vorgegebenen Funktion. Das kann 
relativ einfach realisiert werden, wenn man 


einen blanken Draht längs der gezeichneten 
Kurve festklebt und ihn mit der Zeichnungs- 
unterlage auf eine drehbare Trommel be- 
festigt, deren Umfang der periodischen Wie- 
derkehr der einzelnen Funktionswerte ent- 
spricht (Bild 19). Der blanke Draht — mit der 
Trommelwelle leitend verbunden — schleift 


Uo 


Bild 19: Schleifdrahtpotentiometer als Funktions- 
generator 


während der Drehung längs der Widerstands- 
bahn W und greift dort die dem Verlauf der 
Funktion entsprechenden Spannungen ab. 
Ein ähnliches Verfahren ist der Funktions- 


Bild 20: Funktionsgenerator mit Kurvenscheiben- 
steuerung 
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triebsfrequenz in Hz und t, die Schaltzeit 
in s. 

Für Gleichung (8) läßt sich ein Nomogramm 
aufstellen, um schnell den Einfluß von f und te 
auf den Mittelwert der Übergangsverluste ab- 
schätzen zu können (Bild 3). Das Beispiel im 
Nomogramm bezieht sich auf einen Transistor 
als Schalter mit einer Betriebsfrequenz von 
40 kHz und einer Übergangszeit von 6 us. 
Die entstehende mittlere Verlustleistung wäh- 
rend des Überganges beträgt in diesem Fall 
ungefähr 2% der Leistung, die auf den Wider- 
stand geschaltet wird. Lothar Steinke 


generator mit Kurvenscheibensteuerung 
(Bild 20). Eine der vorgegebenen Funktion 
entsprechende Scheibe rotiert und ändert 
dabei die Schleiferstellung am Potentio- 
meter P, so daß die dem Funktionsverlauf 
nachgebildete Spannung abnehmbar ist. 
Dieses Verfahren wendet man dann an, wenn 
die entsprechende Funktion häufig benötigt 
wird, da die genaue Anfertigung der Scheiben 
gewisse Schwierigkeiten bereitet. In manchen 
Fällen ist es auch möglich, die Potentiometer 
so zu wickeln, daß die abgegriffene Spannung 
unmittelbar der vorgegebenen Funktion ent- 
spricht (Funktionspotentiometer). Da die in 
der Rechentechnik oft auftretenden trigono- 
metrischen Funktionen auf diese Weise relativ 
einfach darzustellen sind, haben die Funk- 
tionspotentiometer eine gewisse Bedeutung 
gewonnen. Bild 21 zeigt, wie man mit einem 
entsprechenden Potentiometeraufbau bei 
gleichmäßigem Bewickeln des Wickelkörpers 
die Darstellung einer Sinusfunktion realisieren 
kann. Daß diese Art der Funktionserzeugung 
nicht nur auf die Trigonometrie beschränkt 
ist, ist aus Bild 22 ersichtlich. Hier nimmt die 


Bild 21: Sinus-Potentiometer 


Ausgangsspannung U, in Abhängigkeit von 
der Schleiferstellung x quadratisch zu. 

Bei repetierenden Rechnern — das sind Ana- 
logrechner, die den Rechenvorgang in der 
Sekunde mehrmals wiederholen — kann die 
Funktionserzeugung auch mittels Katoden- 
strahlröhre nach dem sogenannten Foto- 
former-Prinzip erfolgen (Bild 23). Eine Funk- 
tionsmaske aus lichtundurchlässigem Mate- 
rial wird auf den Schirm der Katodenstrahl- 
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röhre geklebt, wobei die Grenze zwischen 
lichtdurchlässigem Schirm und lichtundurch- 
lässiger Maske dem vorgegebenen Funktions- 
verlauf entspricht. Die Eingangsspannung 
U,-x wird an das Horizontalplattenpaar 
angelegt. Der Elektronenstrahl wird durch die 


Bild 22: Quadratisch geteiltes Potentiometer 


U, 


Bild 23: Fotoformer-Prinzip 


Ce 


Bild 24: Lichtpunkt an der Maske 


Anwendung einer sog. Nachlaufsteuerung 
— im Prinzip ist das Ganze ein Folgeregler — 
gezwungen, stets an der Trennlinie entlangzu- 
laufen (Bild 24). Damit ist die am vertikalen 
Ablenkplattenpaar liegende Spannung U, ~ y 
stets dem jeweiligen Funktionswert f(x) 
proportional. 

Uo = t(U); y = f(x) 
Die obere Frequenzgrenze dieser elektroni- 
schen Anordnung ist durch das Nachklingen 
des Leuchtpunktes gegeben (etwa 100 kHz); 
der Fehler, der etwa bei 1% liegt, wird haupt- 
sächlich durch die Nichtlinearität der Röhre 
hervorgerufen. K 
Zur Wirkungsweise: Die auf die Fotozelle auf- 
fallende Lichtmenge ruft eine Störspannung 
hervor, die im Verstärker verstärkt und dann 
am  Vertikalplattensystem wirksam wird. 
Taucht zum Beispiel der Lichtpunkt mehr als 
die Hälfte aus der Maske heraus, wird durch 
den erhöhten Fotozellenstrom die Ausgangs- 
spannung des Verstärkers (= U,) vergrößert. 
Das elektrische Feld zwischen den Vertikal- 
platten erhöht sich, und der Lichtpunkt wird 
heruntergezogen — und umgekehrt. Diese 
Anordnung arbeitet demzufolge als Rege- 
lungssystem. 
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Stufenförmige Nachbildung einer 
Funktion 


Eine für manche Zwecke genügend genaue 
Funktionsnachbildung kann erreicht werden, 
wenn z.B. ein Schrittschaltwerk bestimmte 
vorgegebene Spannungswerte im gleichen 
Zeitintervall At schaltet, so daß sich die ge- 
forderte Funktion nach Bild 25 ergibt. Diese 
Art der Funktionsnachbildung ist elektrisch 
recht einfach zu realisieren. 


At t —=— 


Bild 25: Stufenartige Nachbildung einer Funktion 


Nachbildung einer Funktion als Strek- 
kenzug 


Ohne großen Aufwand kann auch die elek- 
trische Nachbildung einer Funktion als 
Streckenzug verwirklicht werden. Hat die 
Funktion nur steigende oder fallende Tendenz; 
so verwendet man oft eine Potentiometer- 
schaltung nach Bild 26a. An die Anzapfun- 
gen eines linearen Potentiometers, an dessen 
Enden die Spannung U, angelegt wird, werden 
zusätzlich Widerstände verschiedener Größe 
— je nach Neigung der Funktion — ange- 
schlossen. An dem von einem Stellmotor M 
zeitproportional angetriebenen Schleifer S 
kann dann die Spannung U, als stückweise 
lineare Funktion entsprechend dem geforder- 
ten Funktionsverlaul abgenommen werden 
(Bild 26b). 

Eine beliebig gestaltete Funktion kann als 
Streckenzug mittels einer Potentiometer- 
schaltung nach Bild 27a nachgebildet werden. 
Liegen an den Anzapfungen eines linearen 


a) 


er 


> 
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= nachgebildete Funktion 
= 07 vorgegebene Funktion 


Bild 26: a) Potentiometer mit Parallelwiderstän- 
den, b) Nachbildung der vorgegebenen Funktion 
als Streckenzug 


Potentiometers die angegebenen Spannungen 
U, --- Un, so ergibt sich am Schleifer der im 
Bild 27b eingetragene Verlauf. 

Sehr häufig wird die Nachbildung einer Funk- 
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nachgebildete Funktion 
vorgegebene Funktion 


Bild 27: a) Potentiometer mit gespeisten Anzap-« 
fungen, b) Nachbildung einer vorgegebenen Funk- 
tion als Streckenzug 


tion als Streckenzug im elektronischen Ana- 
logrechner durch Funktionserzeugung mit 
Dioden realisiert. Ein’ derartiger Funktions- 
erzeuger enthält jenach Genauigkeitsanforde- 
rungen etwa 410 ++. 40 geeignet vorgespannte 
Diodenstrecken, Durch Überlagerung dieser 
Diodenstrecken können kontinuierliche Funk- 
tionsverläufe approximiert werden. Prinzipiell 
können die Dioden in Reihe und parallel liegen. 
Zur Erläuterung sollen einige Beispiele ange- 
führt werden. Dabei wird die vereinfachte 


a) A R 
Us 7:7] Ra Un 
SE Ba 
b) 
Ua 


Uer Ké 


Bild 28: a) Reihenschaltung Spannungsquelle— 
Diode, b) sich aus a) ergebender Kurvenverlauf 


Annahme gemacht, daß der Widerstand der 
Dioden im Sperrgebiet unendlich groß und 
der Innenwiderstand im Durchlaßbereich 
gleich Null ist, d. h., ist die Katode gegenüber 
der Anode positiv vorgespannt (Uxatode Z 
Usnode), so wirkt die Diode als unendlich 
großer Widerstand und im umgekehrten Fall 
UÜgkatode < Uinoae) als Kurzschluß. 


Ue 
Ua 


"Up; - 


Bild 29: Verbesserte Schaltung nach Bild 28 


Bei der Reihenschaltung Bild 28a ist die Di- 
odenanode durch die Batteriespannung Up, 
negativ vorgespannt, d.h., erst wenn sich zu 
‚der negativen Spannung eine größere positive 
Spannung U, addiert, wird die Diode leitend. 
Es ergibt sich demzufolge ein Spannungsver- 
lauf nach Bild 28 b. Dabei wird der Spannungs- 
anstieg gegeben durch 


Ve 


Bild 30: a) Schaltung zur Nachbildung der „Un- 
empfindlichkeit‘“, bi Funktionsverlauf 


bzw. bei nicht vernachlässigbarem Dioden- 
widerstand durch 

Re 
, R, An Re FE. Rpiode 


tan o 


Es erweist sich dabei zunächst als nachteilig, 
daß bei mehreren Diodenstrecken jedes Di- 
odenelement eine unabhängige Spannungs- 
quelle U, benötigt. Es genügen jedoch zwei 
Festspannungen -+ Un und — Up, aus denen 
mittels Spannungsteilerschaltung die erforder- 
lichen Vorspannungen gewonnen werden 
können. Ferner ersetzt man günstig die Wider- 


Ua 


b) 


Ve 


Bild 31: a) Diode parallel zum Ausgang, b) Kur- 
venverlauf durch die vorgespannte Diode 


stände R, und R, durch ein entsprechendes 
Potentiometer, um eine Anstiegsvariation 
erreichen zu können. Nach diesen Gesichts- 
punkten ergibt sich für Bild 28a nunmehr die 
Schaltung Bild 29. Es ist leicht einzusehen, 
daß nach diesem Schaltungsprinzip ver- 
schiedene Funktionsverläufe erzielt werden 
können (z. B. durch Umpolen der Diode, durch 
positive Vorspannung usw.). Ein weiteres Bei- 


spiel, die elektrische Nachbildung der spe- 
ziellen diskontinuierlichen Funktion ,,Un- 
empfindlichkeit‘, zeigt Bild 30a. Durch die 
Vorspannung -+ Up’ und — Up’ werden die 
beiden Dioden gesperrt; erreicht die Ein- 
gangsspannung U, den Wert |U,|>|Uz|- 
(1 —0)/x (Voraussetzung: Spannungsquellen- 
Innenwiderstände < R < Ra), so wird die 
Sperrspannung überschritten und je nach 
dem Vorzeichen von U, eine Diode leitend. 


EI 


SE 


Bild 32: a) Schaltung zur Nachbildung der ‚Be- 
grenzung“, b) Funktionsverlauf 


Daraus resultiert der prinzipielle Kurven- 
verlauf nach Bild 30b. 


Bei der Funktionserzeugung nach Bild 31a 
liegt die Diode in Parallelschaltung zum Aus- 
gang. Wird & - U, > Un, dann wird die Diode 
leitend, so daß sich bei Vernachlässigung des 
Batterieinnenwiderstandes ein Spannungs- 
verlauf nach Bild 31b ergibt. 


Werden zwei Dioden in der im Bild 32a ge- 
zeigten Form zum Ausgang parallel geschaltet, 
so ist der Verlauf der Ausgangsspannung U, in 
Abhängigkeit von der Eingangsspannung U, 
die Nachbildung der speziellen diskontinuier- 
lichen Funktion „Begrenzung“. 


Koordinatentransformation mit Ser- 
vonichtlinearitäten 


Oft ist es in der Analogrechentechnik ange- 
bracht, eine Koordinatentransformation 
durchzuführen, wenn dies leichtere Rechen- 
bedingungen schafft oder eine Aufzeichnung 
in transformierten Größen eine bessere An- 
schaulichkeit gibt. Solche Koordinatenwand- 


Bild 33: Darstellung des Punktes P in karthesi- 
schen Koordinaten x und y und in Polarkoordi- 
naten r undo 
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ler können mittels Drehmeldereinrichtungen 
oder Servonichtlinearitäten realisiert werden. 
Hier soll nur die zweite Art Beachtung 
finden. 

Die beiden Grundaufgaben der Koordinaten- 
wandler sind — nach Bild 33 — die Umwand- 
lung von: 


a) Polarkoordinaten r und oe in karthesische 

Koordinaten x und y nach den Gleichungen 
(9a) 
(9b) 


Xx =r. DOS O 
y=r-sing 
bzw. 
b) die umgekehrte Transformation nach den 
Gleichungen 


p = arc tan I (10a) 


In 


(10b) 


coSs- 
Een 


Bild 34: Prinzip der Umwandlung von Polar- 
koordinaten in karthesische Koordinaten mit 
Servoeinrichtung 


Die Umwandlung a) geschieht mit Servonicht- 
linearitäten nach folgendem Prinzip (Bild 34): 
Die Größe o wird als Spannung Uy dem Diffe- 
rentialverstärker DV zugeführt. Ein Diffe- 
rentialverstärker ist eine die Differenz zweier 
Größen verstärkende Einheit. Ist die vom 
Folgepotentiometer FoP abgegriffene Span- 
nung Up ungleich der Spannung DU. dann 
erscheint am Ausgang des DV eine Spannung 


Us = V- (Up — Up), 


die den Seryo-(Stell-)Motor SM in eine be- 
stimmte Richtung dreht. Dadurch wird der 
Abgriff des Folgepotentiometers so verstellt, 
daß Up die Eingangsspannung U, kompen- 
siert. Ist dann Up = U, und damit Us = 0, 


y=r-sm 


X =T:cos(p 


Bild 35: Schematischer Aufbau des sin-cos-Poten- 
tiometers der Schaltung nach Bild 34 
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so hat der nun stillstehende Servomotor 


— nach dem Folgereglerprinzip — die syn- 
chronlaufenden Abgriffe des sin-cos-Potentio- 
meters in eine dem Phasenwinkel o propor- 
tionale Stellung gebracht. Damit können an 
den Abgriffen die Spannungen 


X =r. coso 
und 
y=tr-sinp 


abgenommen werden, wenn an die Eingänge 
dieses Funktionspotentiometers die Span- 
nungen r und —r angelegt werden (vgl. 
Bild 35) und wenn U am Folgepotentiometer 
dem Wert 1 entspricht. 

Die Transformation b) von rechtwinkligen 
(karthesischen) Koordinaten in Polarkoordi- 
naten läßt sich explizit nur umständlich durch- 
führen. Unter Verwendung der impliziten 
Funktionstechnik realisiert man daher statt 
der Gleichungen (10a) und (10b) die Glei- 
chungen 


—x -sin y + y-csp=0 (11a) 
und 


x-.c6p9-+y-Snog=tr, (11 b) 


deren Richtigkeit leicht einzusehen ist, wenn 


Bild 36: Servonichtlinearität zur Umwandlung 
von karthesischen Koordinaten in Polarkoordi- 
naten 


man Gleichung (11a) mit cos p und Gleichung 
(14b) mit sin oe multipliziert und dann beide 
Gleichungen addiert; es ergibt sich daraus 
Gleichung (9b). Aus ähnlichen Operationen 
ergibt sich Gleichung (9a). Das Blockschalt- 
bild zur Umwandlung b) zeigt Bild 36. Hier 
werden zwei sin-cos-Potentiometer benötigt, 
deren Anschlüsse sich auf Grund der hier ge- 
gebenen Vorzeichen von denen nach Bild 35 
unterscheiden. Aus der Schaltung ist im ein- 
zelnen ersichtlich, wie das System der Glei- 
chungen (11a) und (11b) gebildet wird. An die 
Eingänge des Differentialverstärkers werden 
die Spannungen —x-sinp und y: cosg 
gelegt. Infolge der Abhängigkeit dieser Span- 
nungen von x und y ist die erhaltene Fehler- 
spannung nicht allein vom Winkel o abhängig, 
sondern auch dem Radius r proportional. Um 
diese Abhängigkeit aufzuheben, ist daher eine 
Zusatzeinrichtung im Verstärkersystem not- 
wendig, die es gestattet, den Verstärkungs- 
faktor einer dritten Eingangsgröße zu regeln. 
Im vorliegenden Fall steuert der Radius r den 
Verstärkungsfaktor des Differentialverstär- 
kers. Man bezeichnet einen solchen Schaltkreis 
zur automatischen Verstärkungsregelung als 
AGC-Kreis (Automatic Gain Control). 


Thermoelektrisches Kühlelement für viele Zwecke 


Von der Firma Valvo wurde eine Peltier- 
Batterie in die Serienfertigung aufgenommen, 
die sich für folgende Anwendungen eignet: 
Temperaturboxen und Thermostaten in Labo- 
ratorien, Kleinkühlboxen für Kraftwagen, 
Kühlfächer in Wohnungen und Flaschen- 
kühlern in Gaststätten. 

Vorteilhafte Eigenschaften der Peltier-Batte- 
rie PT 20/20 sind: 

Die Temperatur kann bis auf 0,01 °C genau 
konstant gehalten werden; durch Änderung 
der Stromrichtung durch die Batterie kann 
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Kälte oder Wärme erzeugt werden; es gibt 
keine umlaufenden Teile und daher keinen me- 
chanischen Verschleiß und keine Geräusche, es 
wird kein Kältemittel benötigt. Die Batterie 
PT 20/20 hat eine Kälteleistung von 13 W bei 
einer Temperaturabsenkung von 20 °C. Durch 
Zusammenschaltung mehrerer Batterien lassen 
sich Kälteleistungen von 30 --- 40 W für Nutz- 
volumen bis 60 l erzeugen. 

Die Peltier-Batterie besteht an sich bereits aus 
einer Reihenschaltung von 20 Halbleiter- 
Thermoelementen aus p- und n-leitendem 


Ansicht der Peltier-Batterie 
PT 20/20 Foto: Valvo-Pressestelle 
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Wismuttellurid, die zwischen zwei Deck- 
platten aus Kupfer (siehe Bild) montiert sind. 
Beim Durchfließen von Gleichstrom kühlt sich 
die eine Deckplatte ab, während sich die an- 
dere erwärmt. Die Wärme muß in geeigneter 
Weise abgeführt werden. 

Die mechanisch stabile Ausführung der Pel- 
tier-Batterie von Valvo mit Deckplatten ent- 
hebt den Anwender aller Schwierigkeiten, die 
beim Zusammenbau und im Zusammenhang 
mit der einwandfreien Isolierung der einzelnen 
Thermoelemente entstehen. Die bequem zu- 
gänglichen Befestigungslöcher ermöglichen es, 
Wärmeaustauscher und Wasserkästen anzu- 
bringen, und erleichtern die Montage an einer 
Gehäusewand. Bei größerem Bedarf an Kälte- 
leistung werden mehrere Einheiten nebenein- 
ander angeschlossen. 


Technische Daten der Batterie PT 20/20 


Optimaler Betriebsstrom beiTem- 
peratur der Warmseite von 
-+20°C und optimaler Kühlung 


bei2V Let = 20A 
Isolationswiderstand Risol = 100 kQ 
maximaler Dauerstrom Imax = 25A 
Spitzenstrom (maximal 5 s) lp = 30A 
maxima! zulässige Spannung Umax = 20V 
zulässige Temperatur max = 90°C 
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HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AO: DEM. oy EnB 


TNM-Typen 


Strom-Spannungs-Kennlinien 


Die in den Bildern 6 bis 8 aufgetragenen statischen Strom-Span- 
nungs-Kennlinien wurden in ruhender Luft bei waagerecht ange- 
ordneten Körpern aufgenommen, die die Mittelwerte des Wider- 
standes, der b-Konstante und der Abmessung aufwiesen. Die Ab- 
weichung vom geradlinigen (ohmschen) Kennlinienverlauf, d. h. 
die Grenzleistung ohne Eigenerwärmung, liegt mit 0,5 mW relativ 
niedrig. Sind größere Meßströme erforderlich, so können die Typen 


KERAMISCHE 


TNK-10 (1 mW), TNK (2 mW) oder TNA (über 10 mW) verwen- 
det werden. 

Die Strom-Spannungs-Kennlinien können durch Veränderung der 
Wärmeleitfähigkeit des umgebenden Mediums beträchtlich vari- 
iert werden, so daß durch Ausnutzung dieses Effektes Strömungs- 
messungen, Luftdruckmessungen usw. durchgeführt werden 
können. Für Luftdruckmessungen sind jedoch zweckmäßigerweise 
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Bilder 6 bis 8: Strom-Spannungs-Kennlinien 


Bilder 9, 10 und 12: Aufheiz-Kennlinien 
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Halbleiterfolien einzusetzen. Durch Einbettung in Quarzsand 
steigt die Wärmeabgabe bei höheren zugeführten Leistungen 
stärker an als in Luft, wodurch ein größerer waagerechter Kenn- 
linienteil entsteht, der zur Spannungsregelung ausgenutzt werden 
kann. Die Kennlinien verlaufen dann unter den angegebenen 
Kurven. 

Im Vakuum kann die Wärmeableitung nur über die Anschluß- 
drähte erfolgen, so daß ein ausgeprägtes Spannungsmaximum auf- 
tritt, das besonders bei hochohmigen Typen stark überhöht ist und 
einen „‚Relaiseffekt‘‘ ergibt, der für Schaltungen in der Regelungs- 
technik von Interesse ist. 


Aufheiz- und Abkühl-Kennlinien 


Die Aufheiz-und Abkühl-Kennlinien der Bilder 9 bis 16 sind eben- 
falls in ruhender Luft von 20 °C bei waagerecht liegenden Probe- 
körpern der mittleren Abmessungen aufgenommen worden. Sie 
gestatten, die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen not- 
wendigen Zeitintervalle festzulegen. Daneben sind sie bei Zeitver- 
zögerungsschaltungen von’ Bedeutung. Wenn kleinere Erholungs- 
zeiten gewünscht werden, so sind die Typen TNS zu verwenden, 
bei größeren Erholungszeiten die Typen TNK, TNK-4, TNK-10 
oder TNA. 


TNM 100K. 


TNM 680 TNM68K 


TNM 47K 


TNM33K 


TNM22K 
TNM I15K 


15) 


Tin s — 


0 50 100 EE, 


Tns—— 


Bild 11: Aufheiz-Kennlinien 


Tabelle: Temperaturfühler 


Rp (ck AB b ei te 
T in in 
Ma in in °K mW | in 


k2 | % |)+10% | grd 


TNS 500-B?) 0,5 | 20,10| 2300 0,8 | 20 
TNS 600-B 0,6 | 20 2300 0,8 | 20 


TNS 700-B 0,7 | 20 2300 0,8 | 20 
TNS 800-B 0,8 | 20 2300 0,8 | 20 
TNS 900-B 0,9 |20 2350 0,8 | 20 
TNS 1 K-B?) 1,0 |20,10| 2400 0,8 | 20 
TNS2K-B 2,0 | 20 2450 0,8 | 20 


TNS3K-B 3,0 | 20 2500 0,8 | 20 


TNS 4 K-B 4,0 |20 2650 0,8 | 20 


TNS 5 K-B!) 5,0 | 20,10) 2800 0,8 | 20 


Uns 


Temperaturfühler (Vorinformation) 


Die Verwendung von Thermistoren mit kleinen Volumen für 
Temperaturmeßzwecke gestattet eine schnelle Ablesung des Meß- 
wertes. Die Temperaturfühler werden unter der Bezeichnung 
TNS-B gefertigt und sind in einem Temperaturbereich von 
— 50 --- +4150 °C verwendbar. Es handelt sich hierbei um ein 
kegelförmig ausgebildetes Glasrohr, an dessen Spitze der Perl- 
thermistor eingeschmolzen ist. Die Glasdicke an der Stirnseite 
beträgt etwa 0,3 mm. Durch den hohen Temperaturkoeffizienten 
des Widerstandes, der etwa 2,5%, beträgt (eine Erhöhung, auf 
3... 4% ist vorgesehen), können Thermometer mit hoher Empfind- 
lichkeit gebaut werden. 

Bedingt durch die Werkstoffstreuungen und die technologischen 
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TNS 7,5 K-B 7,5 | 20 2850 0,8 | 20 
TNS10K-B!) | 10,0 | 20,10) 2900 0,8 | 20 


1) Vorzugstypen, in Sonderfällen auch mit + 10% 
des Widerstandswertes 


Einflüsse lassen sich keine Thermistoren mit völlig gleichen Kenn- 
linien herstellen. Es besteht daher nicht die Möglichkeit, diese 
Fühler unmittelbar auszutauschen. Durch Kombination mit 
temperaturunabhängigen Widerständen ist jedoch eine Austausch- 
barkeit dieser Baugruppen für einen bestimmten Temperatur- 
bereich zu erzielen. 


Die Grenzleistung ohne Eigenerwärmung beträgt Por ~ 1 mW. 
Die Tabelle zeigt die Typenreihe TNS-B. 


Die angegebene Erholungszeit tę ist die Zeit, die nach dem Ab- 
schalten des mit P = 100 mW belasteten Fühlers bis zum Er- 
reichen des halben Kaltwiderstandes Bel? erforderlich ist. 


Einfache Impedanzmessung 


Im Märzheft 1961 der Zeitschrift Electronic 
Technology“ 18. 106/107) sind die Grund- 
schaltungen für ein einfaches Gerät zum 
Messen von Betrag, Phase und Vorzeichen des 
Phasenwinkels von Scheinwiderständen im 
Tonfrequenzgebiet angegeben. Unter Ver- 
wendung von Normalwiderständen wird mit 


Bild 2: Schaltung zur Phasenmessung 


Bild 3: Schaltung zur Vorzeichenbestimmung 


diesem Gerät die Genauigkeit einer Brücken- 
messung erreicht, wobei als besonderer Vorteil 
der Wegfall der sonst benötigten Normal- 
kondensatoren bzw. -induktivitäten und die 
direkte Ablesbarkeit der Meßwerte genannt 
wird. In allen Schaltungen ist wegen des ange- 
wendeten Spannungsvergleichs-Verfahrens der 
Frequenzgang des gegenüber den zu messen- 
den Scheinwiderständen hochohmigen An- 
zeigeinstrumentes ohne Einfluß auf die Meß- 
genauigkeit. 

Bei der Betragsmessung wird die Größe des 
Widerstandes R, so geändert, daß | Uap | = 
l Ugc | ist. Dann ist R; =121. Der Zweig 
mit R, und R, ist bei dieser Messung bedeu- 
tungslos. 

Anschließend wird die Phasenmessung unter 
Beibehaltung der Einstellung von R, nach 
Bild 2 vorgenommen. Mit R, wird Spannungs- 
gleichheit | Ugg | = | Ugc | eingestellt. Unter 
diesen Bedingungen ist 


cos 9 = 


Für die direkte Ablesbarkeit des Wertes von 
cos o wird R, durch die Reihenschaltung eines 
Festwiderstandes von der Größe R, mit einem 
Regler R, ersetzt. Man erhält mit R, = R, 
+ BA und R, = 500 Q 
Ra 
ET oan 
Zur Bestimmung des Vorzeichens des Phasen- 
winkels wird die Schaltung nach Bild 3 ange- 
wendet. Die Regler bleiben in den Abgleich- 
stellungen entsprechend den Bildern 1 und 2 
stehen. Lediglich der Kondensator C, ist ein- 
gefügt. Für Upr < Uge ist o positiv und für 
Upr > Uge ist p negativ. Es ist vorteilhaft, 
umschaltbare Kondensatoren mit unter- 
schiedlichen Kapazitäten für den Fall vorzu- 
sehen, daß die Spannungsunterschiede zu 
klein werden. Wolf 


Fachbücher . 


K.-H. Rumpf 
Bauelemente der Elektronik 


Eigenschaften und Anwendungen 
4., durchgesehene Auflage 

VEB Verlag Technik, Berlin 

328 Seiten, zahlreiche Bilder, 
23,— DM 


Ganzlederin 


Die im Jahre 1962 erschienene dritte Auflage 
des vorliegenden Werkes war bereits wenige 
Monate näch Erscheinen vergriffen. Deswegen 
konnte nunmehr die vierte Auflage als im 
wesentlichen unveränderter Nachdruck her- 
ausgebracht werden. 

Aus dem Inhalt: Widerstände und Konden- 
satoren, nichtlineare Widerstände, Hoch- 
vakuumröhren, Gasentladungsröhren, Tran- 
sistoren, Magnetika. 


Otto Morgen roth 
Funktechnische Bauelemente 


Teil II: Spulen, Transformatoren und Halb- 
leiter-Bauelemente 


Heft 37 der Reihe Der praktische Funkama- 
teur“ 


Deutscher Militärverlag, Berlin 
110 Seiten, 64 Bilder und Tabellen, 1,90 DM 


Teil I dieser Veröffentlichung (Widerstände 
und Kondensatoren, Band 23 der Reihe) wurde 
bereits in radio und fernsehen 11 (1962) 
H. 20 besprochen. Erfreulicherweise kann fest- 
gestellt werden, daß die dort für Teil I ge- 
machten Einschränkungen für den Teil II 
nicht in diesem Maße zutreffen, obwohl auch 
hier die Erklärungen physikalisch nicht immer 
ganz korrekt sind und der Autor aus seinem 
reichen praktischen Erfahrungsschatz wieder- 
um zugunsten von Firmenmaterialien erstaun- 
lich wenig beisteuert. 

Auf einige Unrichtigkeiten muß hingewiesen 
werden. Das Schaltsymbol für den Gleich- 
richter (Bild 41) ist falsch gepolt, bei der an- 
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gegebenen Polarität sperrt der Gleichrichter, 
der Durchlaßpfeil liegt verkehrt. Der Unter- 
abschnitt 3.11 ‚Trockengleichrichter‘ ist in 
dieser Form unsinnig, der Begriff veraltet und 
die dafür gegebene Definition falsch (auch 
Kristalldioden sind ‚‚trocken“!). Bei der 
Parallelschaltung von Gleichrichtern fehlen 
alle Hinweise zu den so wichtigen Ausgleichs- 
vorwiderständen (die der Hersteller für Kri- 
stalldioden z. T. vorschreibt!). Die Zenerkenn- 
linie (Bild 53) ist unklar und weicht von der 
allgemein üblichen Darstellung ab. Im Ab- 
schnitt ‚‚Hochfrequenzspulen‘ vermißte der 
Rezensent besonders den praktischen Erfalı- 
rungsschatz des Autors: Die Berechnung der 
Windungszahl einer Spule, wenn deren 
K-Wert für den Kern bekannt ist, findet der 
Amateur in fast jedem Fachbuch. Woher aber 
ohne Messung den K-Wert entnehmen, wenn 
nicht aus dem ‚‚Morgenroth“? Geradein dieser 
Broschüre hätte der Amateur alle die Zahlen 
und Tips finden müssen, die er als Ausgangs- 
punkt für die Anwendung der allgemeinen 
Hinweise der übrigen Literatur braucht. Die 
zahlreichen Standardisierungs- und TGL- 
Nummern-Zusammenstellungen werden ihm 
dagegen nur wenig nützen. So bleibt zusam- 
menfassend festzustellen, daß die Broschüre 
zwar als preiswertes Nachschlage- und Über- 
sichtswerk für den Anfänger durchaus von 
Nutzen ist, daß sie aber nicht das bietet, was 
sie hätte bieten können. Der Autor sollte sich 
bei einer Überarbeitung für die — sicher bald 
notwendige — Neuauflage weniger an Firmen- 
blätter und mehr an seine eigenen Erfahrungen 


- halten. Dann hat diese Broschüre alle Chancen, 


eine echte und reichhaltige Fundgrube für den 


Amateur zu werden. Jakubaschk 
AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 
Kl 


A. Ehrhardt 
Fernsteuerung 


Reihe Automatisierungstechnik, Bd. 14 
76 Seiten, 41 Bilder, 5 Tafeln, 4,80 DM 


Die Fernsteuerung im Zusammenwirken mit 
anderen Einrichtungen der Fernwirktechnik 
— vor allem mit der Fernmessung — spielt bei 
der Automatisierung weit auseinandergezoge- 
ner Betriebsanlagen, wie sie z. B. im Verkehrs- 
wesen und in der Energieversorgung vorhan- 
den sind, eine wichtige Rolle. Der vorliegende 
Band gibt Aufschluß über die Einsatzmöglich- 
keiten, über die zur Verfügung stehenden Ver- 
fahren und Geräte und über die verschiedenen 
Übertragungswege, die für die Übermittlung 
der erforderlichen Informationen zur Anwen- 
dung kommen können. Da für das Verständnis 
keinerlei Spezialkenntnisse vorausgesetzt wer- 
den, sind die Ausführungen sowohl für Inge- 
nieure und Techniker als auch für Meister und 
Facharbeiter, die in ihrem Arbeitsbereich mit 
diesem Zweig der modernen Technik in Be- 
rührung kommen, geeignet. 


VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 
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STUDIENBETRIEB 
AUTOMATION 


KERNTECHNIK 


CHEMIE 


HOCHSPANNUNGSTECHNIK 


Unzeigenaufträge 


richten Sie bitte nur an die 


DEWAG-WERBUNG BERLIN 
BIERLINDE? 
Rosenthaler Straße 29-31 


oder an die DEWAG -Betriebe in den 
Bezirksstädten der DDR 


Der Anzeigenschluß für das erste Heft ist der 19. 
eines jeden Monats für das übernächste Heft. 

Für das zweite Heft ist am 5. eines jeden Monats 
Anzeigenschluß für das im nächsten Monat er- 


scheinende Heft. 


IH Fix 
das ideale Kontaktprüfgerät 
Lieferung über den Fachhandel 
PGH „ENERGIE“, Torgau 


haben 


Auch Kleinanzeigen 


große Wirkung! 


Radio- und sonstige 


Unterrichten Sie sich bitte 


laufend über Reparaturkarten 
Kloss & Co., 

Neu- = Mühlhausen/Thüringen 

ers nungen Fordern Sie unverbindlich 


von Fachbüchern Ihres Muster 


Fachgebietes. ` 


Wir senden Ihnen 
unverbindlich und 
kostenlos 


HF-Ingenieur 


4,Jahre praktische Tätigkeit, 
sucht neuen Wirkungskreis 
mit Entwicklungsmöglich- 


unsere Informationen. 


Y VEB keiten. Wohnung erwünscht. 
T VERLAG TECHNIK Ausführliche Angebote er- 
BERLIN beten an KRF 378 DEWAG- 


Werbung Berlin N 54 


Lautsprecher- Fernsehmechaniker 
Reparaturen (25 Jahre, verh.) sucht zum 
par e 1. 1. 1964 neuen Wirkungs- 


alle Fabrikate 


Kurt Trentzsch 
Werkstätten 
für Elektro-Akustik 
Dresden A 1, Palmstraße 48 
Telefon 4 2163 


kreis im Handwerk. Nur 
Raum Sachsen oder Thürin- 
gen. Fahrerlaubnis I u. IV, 
Wohnung Bedingung. 
Angebote unter KRF292 an 
DEWAG-WERBUNG 
Berlin N 54 


Kontaktstörungen beseitigt der Fachmann 
mit dem bewährten 


Spezial-Wellenschalteröl vd, 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/ Thür. 


Wechselspannungs-Stabilisator Typ NG 220/2,25 W 


Elektronisches Regelgerät mit Transduktor zur Stabilisierung von 220 V 
Wechselspannung bei einer Leistung von 500/1000 VA 


Kontanter Effektivwert: 


Änderung der Ausgangsspannung SS ANE 
Regelzeitkonstante etwa 0,1 sec 
Praktisch sinusförmige Ausgangsspannung 
Klirrfaktor <3% 


ser nom 


PRODUKTIONSGENOSSENSCHAFT DES HANDWERKS 
FÜRSTENWALDE/SPREE, EHRENFRIED-JOPP-STR.59 


Physikalische Effekte und ihre technische Bedeutung o 


Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Skin-Effekt 


Fachgebiet Elektrizität 


Bei jedem Strom, dessen Größe sich zeitlich 
ändert, hat dieser Strom die Tendenz, an der 
Oberfläche des Leiters zu fließen. Das Ergeb- 
nis ist eine Verkleinerung der Indukltivität 
und eine Vergrößerung des ohmschen Wider- 
standes des Leiters. 

Teilt man den Draht in eine große Anzahl 
paralleler kreisförmiger Leiterelemente alle 
exakt gleich und parallel zur Leiterachse und 
nimmt man weiter an, daß in jedem Element 
ein gleichmäßig über dessen Querschnitt ver- 
teilter zunehmender Strom fließt, so haben die 
Elemente nahe der Achse mehr umgebenden 
Fluß und damit eine höhere Selbstinduktion 
als die an der Oberfläche. Daher liegt ein 
leichter gangbarer Weg für den Strom an der 
Oberfläche. Der Skin-Effekt tritt bei Tempe- 
raturen nahe dem absoluten Nullpunkt nicht 
auf, In der Technik berücksichtigt man den 
Skin-Effekt bei Hochfrequenzlitzen oder 
durch oberflächliches Versilbern und Vergol- 
den von UHF-Bauelementen. 


Soret-Effekt 


Fachgebiet Wärme 


Ein Konzentrationsgradient wird in einer gas- 
förmigen Mischung aufgebaut, wenn ein Tem- 
peraturgradient existiert. Die schwereren 
Moleküle diffundieren gewöhnlich zu der nied- 
rigeren Temperatur hin. Ein ähnliches Phä- 
nomen existiert in Flüssigkeitsgemischen. 


Stark-Effekt 


Fachgebiet Optik 


1913 von Stark und Lo Surdo entdeckt. Ein 
elektrisches Feld ruft eine Aufspaltung und 
Polarisation der Spektrallinien hervor. Stark 
benutzte zu seinen Versuchen Kanalstrahlen. 
Für die H-Gamma-Linie ist die Verschiebung 
einige 10Ä pro AV/cm Feldstärke. Bei 
H-Alpha und H-Beta ergeben sich drei gleich- 
mäßig getrennte Linien in einer Richtung 
senkrecht zum elektrischen Feld. Alle drei 
sind unpolarisiert. Die Aufspaltung geht mit 
dem Quadrat der angelegten Feldstärke. 

Effekt wird bei Gasmasern ausgenutzt. 


Stark-Luneland-Effekt 


Fachgebiet Optik 


Ein Lichtstrahl wird beim Durchgang durch 
einen Strahl bewegter Atome polarisiert. 


Suhl-Effekt 


Fachgebiet Festkörperphysik 


Dies ist die Veränderung der Leitfähigkeit im 
Oberflächengebiet eines Halbleiters, hervor- 
gerufen durch magnetische Konzentration 
von Minoritätsträgern bei Vorhandensein des 
Hall-Effektes. 


Thermoelastischer Effekt 


Fachgebiet Elektrizität 


Der thermoelektrische Effekt ist die Erzeu- 
gung eines elektrischen Potentials zwischen 
zwei Punkten eines unter Druck stehenden 
Metalls, wenn zwischen den beiden Punkten 
eine konstante Temperaturdifferenz herrscht. 
Die erzeugte Spannung ändert sich sowohl mit 
der Temperaturdifferenz als auch mit der 
Stärke des Drucks. Weil auch thermoelek- 
trische Ströme erzeugt werden, eignet sich die 
Methode der Ausnutzung des Effektes nur für 
zeitlich veränderliche Druckkräfte. Die Span- 
nung liegtin gleicher Größenordnung wie beim 
Thomson-Effekt, Eine technische Anwendung 
ist bisher nicht erfolgt. 


Thomson-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


In ungleichmäßig erhitzten Leitern (z. B. 
Kupfer) wird Wärme freigesetzt an Stellen, 
wo Stromfluß und Wärmefluß gleiche Rich- 
tung haben. Bei entgegengesetzter Richtung 
beider Flüsse wird Wärme absorbiert. Für 
Kupfer geht dies in Richtung eines Ausgleichs 
der Temperaturen, für Eisen wird die Diffe- 
renz vergrößert. Es ist 


W = —s j dT /dx 


mit W = Wärmemenge, s = Thomsonkoeffi- 
zient, j = Stromdichte, dT/dx = Tempera- 
turgefälle. 


Tolman-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


Wenn ein Leiter beschleunigt wird, entsteht 
ein Potential über den Leiter auf Grund der 
Elektronenträgheit. 


Triboelektrischer Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


Zwischen zwei unähnlichen Metallen, die sich 
auf gleicher Temperatur befinden, wird eine 
elektromotorische Kraft erzeugt, wenn eine 
relative Bewegung des Kontaktpunktes der 
beiden erfolgt. Die Materialien können fest 
oder flüssig sein. Die Aufladung von Auto- 
mobilen bei Bewegung kann zum Teil auf 
diesem Effekt beruhen. Bei der Xerographie 
wird der Effekt angewandt. Die Größe des er- 
zeugten Potentials hängt von der Stellung 
des Metalls in der elektrochemischen Span- 
nungsreihe ab. Normalerweise 1 Volt oder 
kleiner. 


Tunnel-Effekt 
Fachgebiet Festkörperphysik 


Unter bestimmten Bedingungen bei Metall- 
Halbleiter-Übergängen und sehr dünnen 
Sperrschichten (ungefähr 10-”cm) zwischen 
beiden werden die Elektronen durch die Sperr- 
schicht transportiert anstatt über den Poten- 
tialwall, sie ‚„‚durchtunneln“ letzteren. Der 


Effekt wurde 1958 von Leo Esaki zur Her- 
stellung eines Bauelementes mit stabilem 
negativem Widerstand — der Tunnel- oder 
Esakidiode — benutzt. 


Tyndall-Effekt 
Fachgebiet Optik 


Kleine Teilchen in einer Flüssigkeit, einem 
Gas oder einem transparenten Medium können 
leicht gesehen werden, wenn man das Medium 
gegen einen dunklen Hintergrund rechtwink- 
lig zum Weg des Lichtstrahls betrachtet. 


Villard-Effekt 
Fachgebiet Fotografie 


Wenn eine sensibilisierte Fotoplatte Röntgen- 
strahlen ausgesetzt wird, wird die nachfol- 
gende Emplindlichkeit für weißes Licht herab- 
gesetzt. 


Villari-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Dies ist eine Änderung der Induktion durch 
eine Druckkraft parallel zum Feld. Für 
schwache Felder wird der Fluß vergrößert, 
für starke reduziert. Der Effekt existiert auch 
bei transversalem Druck. 


Volta-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


Wenn zwei Metalle in Luft miteinander in 
Kontakt gebracht werden, wird eines positiv 
und das andere negativ. Die Ladungsmenge 
ist sehr klein. Eisen mit Kupfer ergibt eine 
Spannung von 0,15 V, FeSb ergibt 0,31 V, 
und Cu + Sb ergibt 0,46 V. Der Effekt ist 
temperalurabhängig. Er wird zur Erzeugung 
hoher Spannung (für sehr geringe Stroment- 
nahme) in der „‚Voltasäule‘ ausgenutzt. 


Weigert-Effekt 


Fachgebiet Fotografie 


Bestrahlt man gewöhnliches fotografisches 
Papier, das man vorher im Tageslicht hat 
dunkel anlaufen lassen, mit starkem einfar- 
bigem polarisiertem Licht, so erhält man eine 
in der betreffenden Farbe gefärbte Stelle auf 
dem Papier. Das von diesem Fleck reflektierte 
Licht ist polarisiert, größte Helligkeit des 
reflektierten Lichts tritt in der Polarisations- 
ebene des vorher eingefallenen Lichtes auf. 
Man kann mit diesem Effekt die Polarisations- 
ebene gewissermaßen fotografisch festhalten. 
Von Weigert 1919 gefunden. 


Wertheim-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Wenn ein in einem longitudinalen Magnetfeld 
angeordneter Draht verwunden wird, ergibt 
sich eine kurzzeitige Spannungsdifferenz 
zwischen den Enden des Drahtes. Beim Ver- 
winden wird eine zirkulare Magnetisierung 
hervorgerufen. 


Fachleute der Elektroindustrie 
forderten ein Buch üben 
Klein- und Kleinstmotoren 


(Aus einer Leserbefragung des Börsenblattes, Leipzig, 
Heft 31/1963) 


Unser Verlag hat dieses Buch vor wenigen 
Monaten herausgegeben: 


Kleine 
Einphasenmotoren 


von den polnischen Professoren.Pustola und 
Sliwinski in der deutschen Übersetzung und 
Überarbeitung, die von einem deutschen 
Fachmann unseren Notwendigkeiten ent- 
sprechend ergänzt wurde. 


Format L7 = 14,7 x 21,5 cm, 372 Seiten, 
283 Abbildungen, 15 Tafeln, 1 Anhang (TGL) 
Kunstleder, 30,— DM 


Aus dem Inhalt: 


Theorie und Wirkungsweise 

Die Messung der Energie 

Die Wicklung 

Die Magnetfelder 

Die elektromagnetischen Kräfte 
Drehmomente in Einphasenmotoren 


Leserkreis: 


Entwicklungs- und Berechnungs- 
ingenieure sowie Konstrukteure des 
Elektromaschinenbaus, 
Projektierungsingenieure, Techniker 


Lassen Sie sich dieses Buch bei Ihrer Fach- 
buchhandlung vorlegen. Sollte es dort nicht 
vorrätig sein, wird es diese Buchhandlung gern 
für Sie in wenigen Tagen beschaffen. 


Rafena-Fernsehgeräte in Großserien 
von technisch-qualifizierten 


Mitarbeitern und namhaften 


Fachkräften für Formgestaltung UI 
geschaffen, T 
entsprechen dem neuesten Stand 

der Technik und werden höchsten 


Ansprüchen gerecht 
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